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Metalle. 


1.  Jjei  den  Metallen,  wie  bei  den  Metalloiden  und 
ihren  Verbindungen,  bestehen  die  eigenthümlichen  Eigen- 
Schäften  einer  jeden  Substanz  in  ihrem  chemischen  und 
physikalischen  Verhalten;  unter  dem  letzteren  versteht 
man  sowohl  alle  Erscheinungen,  welche  wir  der  Schwer- 
kraft und  der  Anziehung  in  kleinen  Entfernungen,  als 
die,  welche  wir  dem  Lichte,  der  Wärme,  der  Elektricität 
und  dem  Magnetismus  zuschreiben.  Bei  vielen  Metallen 
sind  wegen  ihrer  Anwendung  im  gewöhnlichen  Leben 
einige  der  physikalischen  Eigenschaften,  z.  B.  die  Dehn- 
barkeit, die  Wärmeleitung,  von  grofser  V\^ichtigkeit.  Ich 
werde  bei  den  einzelnen  Metallen ,  bei  denen  dies,  der  Fall 
ist,  jene  Eigenschaften  besonders  anführen,  späterhin  aber 
dieselben  in  dem  physikalischen  Theile  dieses  Lehrbuchs 
in  ihrem  wissenschaftlichen  Zusammenhange  und  in  allen 
Ihren  Beziehungen  abhandeln;  so  werde  ich  z.  B.  das 
Leitungsvermögen  der  Metalle  für  die  Elektricität  bei  der 
Elektricität,  und  nicht  bei  den  einzelnen  Metallen  er- 
wähnen. 

2.  Eine  strenge  Grenze  kann  man  zwischen  den  Grem«  twi- 
Metallen  und  Metalloiden ,  indem  man  von  ihren  physi-  ^J^'^i^^n  ^^d 
kaiischen  Eigenschaften  ausgeht,  nicht  ziehen;  denn  wenn  Metalloiden? 
auch  Platin  und  Wasserstoff  sehr  von  einander  verschie- 
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den  sind,  so  stehen  doch  Schwefel,  Selen,  Tellur,  An- 
timon, Phosphor  und  Arsenik  einander  so  nahe,  dafs 
man  sie  bald  zu  den  Metalloiden,  bald  zu  den  Metallen 
zählt.  Leichter  als  dui;ch  ihre  physikalischen ,  lassen  sich 
die  einfachen  Körper  ^urch  ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten in  Gruppen  theilen.  Bei  den  Metalloiden  wird  eine 
solche  Gruppe  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  gebil- 
det. So  kann  man  die  Metalle  in  drei  Gruppen  theilen, 
nämlich  in  die  der  Metalle  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  in  die  der  Metalle  der  Erden,  und  in 
die  der  eigentlichen  Metalle;  aber  auch  hierbei 
finden  solche  Uebergänge  Statt,  dafs  man  keine  strenge 
Grenze  ziehen  kann.  Ausserdem  kommen  noch  Verbin- 
dungen von  Metalloiden  vor,  welche  ganz  dieselben  che- 
mischen Verbindungen  eingehen,  wie  die  Metalle  und 
Metalloxyde,  so  dafs  man,  um  nicht  das  Studium  der 
Chemie  zu  erschweren,  gezwungen  ist,  sie  mit  den  Me- 
tallen abzuhandeln.  So  sind  die  Kaliverbindungen  de- 
nen des  Ammoniakhydrats  (Ammoniumoxyds)  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  Krystallform  und  an- 
dern Eigenschaften  am  ähnlichsten,  und  zwar  entsprechen 
darin  einem  Atom  Kalium  (K)  2  Atome  Stickstoffgas 
(N)  und  8  Atome  Wasserstoffgas  (4H),  Für  die  eigent- 
lichen Metalle  hat  man  ihre  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff als  Eiutheilungsgrund  benutzt,  und  edle  Metalle  die- 
jenigen genannt ,  deren  Oxyde  durch  blofse  Temperatur- 
erhöhung ihren  Sauerstoff  abgeben;  dahin  gehören  Silber, 
Gold  u.  8.  w.  Unedle  Metalle  nannte  man  diejenigen, 
deren  Oxyde  nicht  durch  erhöhte  Temperatur  zerlegt 
werden,  z.  B.  Blei,  Kupfer  u.  s.  w. 
Metalle  der  3.  Noch  weniger,  wie  sich  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
^'^lä'en'!"^  sehen  den  Metalloiden  und  Metallen  ziehen  läfst,  kann 
man  die  Metalle  der  Alkalien,  der  Erden  und  die  übri- 
Eiotheilttng  g^D  Metalle  von  einander  trennen  und  in  besondere, 
der  Meulle  durch  ausgezeichnete  Charaktere  von  einander  geschie- 
rappefl.  ^^^^  Klasscu  abtheilcu.  Obgleich  jetzt  die  Darstellung 
des  Kaliums  und  Natriums  nicht  viel  schwieriger  ist  als 
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die  des  Zinks,  so  ist  die  Natur  der  Alkalien  und  Erdar- 
ten doch  erst  spät  entdeckt  worden,  und  dieses  ist  der 
Grund  gewesen,  dafs  man  die  Alkalien  und  Erden  von 
den  schon  zerlegten  Metalloxyden  trennte.  Ebenso  wie 
jeder  Substanz  oder  chemischen  Verbindung  gewisse  Ei- 
genschaften zukommen,  so  kann  man  künstliche  Abthei- 
lungen zwischen  den  verschiedenen  Metallen  machen,  in- 
dem man  eine  gewisse  Anzahl  dieser  Eigenschaften  als  das 
Charakteristische  einer  Klasse  aufstellt.  Man  könnte  aber 
diese  Abtheilungen  ohne  grofsen  Nachtheil  ganz  weglassen, 
und  die  einzelnen  Metalle  neben  einander,  wie  sie  durch 
ihre,  in  wissenschaftlicher  oder  in  praktischer  Hinsicht 
am  meisten  wichtigen  Eigenschaften  zusammengehören, 
abhandeln,  wenn  es  hier  nicht  besonders  nöthig  wäre, 
auf  die  schon  in  andern  Lehrbüchern  und  Wissenschaf- 
ten gebräuchlichen  Abtheilungen  und  Namen  aufmerksam 
zu  macheu,  und  den  Studirenden  an  diese  Eintheilung, 
woranf  man  sich  so  häufig  bezieht,  zu  gewöhnen.  Jede 
Classification,  von  welcher  Art  sie  sein  mag,  hat  ihre 
grofsen  Schwierigkeiten;  will  man  z.  B.  die  chemischen 
Eigenschaften  des  Metalis  berücksichtigen,  so  mufs  man 
das  Silber  neben  das  Gold,  das  Blei  neben  das  Kupfer 
Stelleu;  berücksichtigt  man  dagegen  die  chemischen  Eigen- 
schaften der  Oxyde ,  so  mufs  man  das  Silber  neben  das 
Natrium,  das  Blei  neben  Strontium  und  Barium  stellen. 
Auch  aus  diesen  Gründen  ist  hier  die  gewöhnliche  Ab- 
tbeilung  beibehalten.  Die  Metalle  und  ihre  Verbindun- 
gen werde  ich  nach  einer  solchen  Reihefolge  abhandeln, 
welche  mir  das  Studium  derselben  am  meisten  zu  erleich- 
tern scheint  und  zugleich  an  die  ältere  Eintheilung  sich 
anschliefst.  Nach  )edem  Metall  werde  ich  die  Oxyde  des- 
selben, die  Salze,  die  Schwefelverbindungen ,  die  Schwe- 
felsalze, die  Chlorverbindungen  u.  s.  w.  abhandeln. 

4.    Za   den  Alkalien  rechnet  man  Kali,    Natron,  DieAlkalieo, 
Lithjon  und  Ammoniak.    Die  drei  ersteren  bestehen  aus 
einem  Metall  mit  Sauerstoff  verbunden ;  das  letztere,  wie 
es  in    den    Sauerstoffsalzen  enthalten  ist,    aus  1   Atom 
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Ammoniak  (NH*)  und  1  Atom  Wasser  (Ö),  und  ist  dar- 
nach Ammoniakhjdrat,  NH'H/oder  es  besteht  aus  1  Atom 
Ammonium,  welches  auf  2  Atome  Stickstoff  (PI)  8  Atome 
Wasserstoff  (4H)  enthält,  verbunden  mit  1  Atom  Sauer- 
stoff,  und  ist  darnach  Ammoniumoxjd ,  NH*.  An  das  Am- 
moniak schliefsen  sich  die  Alkalien  an,  welche  fertig  ge- 
bildet in  Pflanzen  vorkommen.  Es  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  diese  Alkalien  aus  Ammoniak  und  einer 
indifferenten  Verbindung  bestehen,  analog  den  zusammen- 
gesetzten Säuren,  der  Benzinschwefelsäure,  der  Benzoesal- 
petersäure  und  ähnlichen.  Schon  bei  dem  Harnstoff, 
welcher  aus  kohlensaurem  Ammoniak  weniger  Wasser 
(2C404N12H~4H20)  besteht,  habe  ich  angeführt,  dafs 
er  sich  gegen  Salpetersäure  und  Oxalsäure  als  eine  Basis 
verhält.  Mit  dem  Harnstoff  kann  man  diese  Basen  am 
treffendsten  vergleichen,  da  die  Quantität  der  Säure, 
welche  sich  mit  dem  Harnstoff  und  diesen  Basen  ver- 
bindet, zu  ihrem  Stickstoffgehalt  in  einem  ähnlichen  Ver- 
hältnifs  steht;  dieser  beträgt  nämlich  soviel,  dafs,  wenn 
er  mit  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbunden  wäre,  er 
mit  der  Säure  in  den  Salzen  jener  Alkalien  entweder 
ein  neutrales  oder  ein  basisches  Ammoniaksalz,  und  in 
den  Verbindungen  des  Harnstoffs  ein  basisches  bildeu 
würde. 

alkalischen  5.  Zu  den  alkalischen  Erdarten  rechnet  man  Ba- 

Thtnlrde^^^*^''^^'  Stroutiauerde,  Kalkerde  und  Magnesia  (Talk- 
erde),  zu  den  eigentlichen  Erdarten  Thonerde,  Be- 
ryllerde, Yttererde,  Zirconerde  und  Thorerde. 

Die  Thonerde,  das  Kali,  das  Natron,  die  Kalk- 
erde und  die  Magnesia  bilden,  mit  Kieselsäure  und 
Kohlensäure  verbunden ,  die  Hauptmasse  der  festen  Erd- 
rinde; mit  Kieselsäure  verbunden,  das  Glas,  das  Por- 
cellan  und  andere  Gegenstände  dieser  Art.  Die  Baryt- 
erde ist  für  sich  und  durch  einige  Verbindungen ,  welche 
sie  eingeht,  von  Interesse;  vom  Lithion  dagegen,  von  der 


Strontianerde,  Beryllerde,  Thonerde,  Yttererde  und  Zir- 
conerde  werde  ich  nur  sehr  wenig  anzuführen  haben. 

6.    Die  Namen  der  Metalle  dieser  Substanzen  sind  Die  Namen 
aus  dein  Namen  ihrer  Oxyde,  welche  man  viel  früher  als  ^'*^  AlkaHen 
das  Metall  kannte,  gebildet,  indem  man  zu  dem  Stamm 
des  lateinischen  Namens   die  Endigung   um    hinzufügte; 
wie  z.  B.  aus  Kali  Kalium,   aus   Natron  Natrium.     Für 
den  Namen  des  Oxyds    und    den  Namen    des  Metalles 
einen  neuen  Namen,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Metall- 
oxyden, bilden  zu  wollen,  und  statt  Kali  Kaliumoxyd 
zu  sagen,  würde  etwa  nur  dann  zulässig  sein,  wenn  man 
dem  Anfanger  einen  Zersetzungsprocefs  erklären  wollte, 
sonst  aber    ebenso   wenig  passen,     als    wenn  man  für 
Wasser  Wasserstoffoxyd  sagen  wollte,   da  die  Namen 
der  Alkalien  und  Erdarten,  weil  sie  so  sehr  häufig  vor- 
kommen,  wie   andere  Namen   für   gewöhnliche  Gegen- 
stände in  die  Sprache  aufgenommen  sind.    Zu  den  Aus-  und  der  Al- 
drücken ,   welche  häufig  bei   den   Alkalien   vorkommen,      kal«««- 
gehören:  kaustisches  und  mildes,  flüchtiges   und 
feuerbeständiges,  mineralisches  und  vegetabi- 
lisches Alkali.  Kaustisch  oder  ätzend  nennt  man  die  Alka- 
lien, wenn  sie  mit  keiner  Säure,  ausser  mit  Wasser,  ver- 
bunden sind ,  weil  sie  alsdann  die  Eigenschaft  haben ,  thie- 
rische  Stoffe  und  Theile  des  lebenden  Organismus   auf- 
zulösen; auf  die  Zunge  gebracht,  bringen  sie  das  Ge- 
fühl von  Brennen  hervor  (xavgixog,  brennend,  xaiio,  ich 
brenne).     Mild  nennt  mau  sie,    wenn   sie  mit  Kohlen- 
säure verbunden  sind;   flüchtiges  Alkali  heifst  das   Am- 
moniak,    weil    es    bei    der    gewöhnlichen    Temperatur 
gasförmig  ist;  feuerbeständig  (fix)  das  Kali    und  Natron. 
Vegetabilisches   Alkali  nannte  mau   das   Kali,   weil  man 
es  aus  den    Pflanzen,   mineralisches   Alkali   das  Natron, 
weil  man  es   aus  Mineralien,  besonders  dem  Kochsalz, 
erliielt.    Diese  Benennungen  sind   unpassend.     Kali   und 
Nafrofl  sind  nämlich  bei  der  Rothglühhitze  flüchtig;   das 
Kali  kommt  in  grofser  Menge  auch  in  den  Mineralien  vor, 
im  Feldspath  u.  a.  m.,  und  das  Natron  erhält  man  gleich- 
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falls  durch  EinSscberung  von  Pflanzen ,  welche  am  Mee- 
resstrandc  wachsen.    Der  Name  Alkali  und  Kali  stammt 

aus  dem  Arabischen;  ^J3  (kaijun)  und  ^^  {küjun)  be- 
bedeutet nSmIich  die  Asche  verschiedener  Pflanzen,  der 
Salicomieu  und  andere,  von  _I3;  hebräisch  nVp  (kalaA\ 
braten,  rösten;  eU  j(  ist  der  arabische  Artikel. 

1.     Kalium. 

EigeiifclMirteo  7.  Das  Kalium  ist  bei  4~  1^^  weich  und  lässt  sich 
^h^^e  ^^^^^^'  Dieser  weiche  Zustand  geht  bis  55^,  bei  wel- 
'  eher  Temperatur  es  vollständig  flüssig  ist ;  es  gleicht  als- 
dann dem  Quecksilber.  Bei  10®  Iftfst  es  sich  schneiden 
und  hat  den  Glanz  des  polirten  Silbers;  bei  0®  ist  es 
spröde  und  zeigt  eine  deutliche  krystallinische  Textun 
Bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich,  in- 
dem es  ein  grünes  Gas  bildet.  Das  speciflsche  Grewicht 
des  Kaliums  ist  bei  15®  0,865;  es  ist  also,  ebenso  wie 
das  Natrium,  leichter  als  Wasser.  Was  das  specifische 
Gewicht  der  Metalle  anbetrifft ,  so  findet  ein  allmähliger 
Ueb ergang  vom  Kalium  zum  Barium,  welches  schwe« 
rer  als  Schwefelsäure  ist,  zum  Antimon,  welches  ein 
specifisches  Gewicht  von  6,7  hat,  bis  zum  Platin  Statt, 
welches  ein  specifisches  Gewicht  von  21,4  hat;  dasspec. 
Grewicht  ist  daher  kein  charakteristisches  Kennzeichen 
für  die  Metalle, 
dienusche,  Der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt,  oxjdirt  es  sich 

allmählig,  ohne  sich  zu  entzünden;  erhitzt  man  es,  bis  es  sich 
zu  verflüchtigen  anfängt ,  beim  Zutritt  der  Luft ,  so  entzündet 
es  sich  und  brennt  mit  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen,  zer- 
legt es  das  Wasser,  entzündet  sich,  und  indem  es  sich 
rasch  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  bewegt,  oxydirt 
es  sich  unter  fortdauerndem  Brennen.  Wenn  die  Flamme 
aufgehört  hat,  so  bleibt  das  Kaliumoxjd  als  eine  Kugel 
auf  dem  Wasser  zurück,  bei  welcher,  wenn  ihre  Tem- 
peratur etwas  sinkt,  dieselbe  Erscheinung  eintritt,  welche 


Statt  iSndet,  wenn  man  Wasser  in  einen  glühenden  Pia- 
tiotiegel  tröpfelt;  wenn  die  Kugel  nämlich  so  weit  erkal- 
tet ist,  daCs  zwischen  ihr  und  dem  Wasser  keine  Schicht 
von  Wasserdampf  sich  befindet,  so  wird  sie,  sobald  sie 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommt  und  sich  dadurch 
eine  grofse  Menge  Wasserdampf  erzeugt,  fortgeschleu- 
dert. Man  mufs  bei  der  Anstellung  dieses  Versuchs«  so- 
bald dieser  Moment  eintritt,  die  Augen  verschliefsen,  weil 
kleine  Mengen  Kali ,  wenn  sie  in's  Auge  kommen  sollten, 
gefShrliche  Verletzungen  hervorbringen  können. 

Das  KaUum  fibertrifft  alle  andern  Substanzen  an  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff,  so  dafs  es,  mitoxjdirten  Kör- 
pern gemengt  und  erwärmt,  diesen  den  Sauerstoff  entzieht. 
Bei  verschiedenen  Gasarten,  dem  Stickstoffoxydul,  dem 
StickstofToxyd  u.  a. ,  habe  ich  erwähnt ,  wie  man  diese  Eigen- 
schaft benutzt  hat,  um  die  Zusammensetzung  dieser  Ver-« 
bindungen  zu  bestimmen;  beim  Kiesel  und  Bor,  wie  man 
die  Kieselverbindungen  und  Borverbindungen  dadurch 
zerlegt  und  Kiesel  und  Bor  darstellt ,  und  späterhin  habe 
ich  noch  andere  Zersetzungen  dieser  Art  anzuführen.  Das 
Kohlenoxjdgas  wird*  davon  noch  bis  zur  Rothglühhitze 
zerlegt;  bei  einer  höhereu  Temperatur  dagegen  zerlegt 
die  Kohle  das  Kali,  indem  Kohlenoxydgas  gebildet  wird. 

8.  Diese  Zerlegung  des  Kali  durch  Kohle  benutzt  man,  DarttdloDg 
am  in  gröfserer  Menge  Kalium  darzustellen.  Bei  allen  ^«»  KaKum«. 
Zerlegungen  durch  Kohle,  besonders  der  schwer  reducir- 
baren  Metalloxyde,  ist  es  nothwendig,  dafs  die  Kohle 
aofs  innigste  damit  gemengt  sei.  Bei  dem  kohlensauren 
Kali  ist  dieses  um  so  nothwendiger,  weil  dieses  schon 
bei  der  Rothglühhitze  schmilzt,  und  bei  einem  unvoll- 
kommenen Gemenge  also  leicht  der  Fall  eintreten  kann, 
dafs  die  flüssige  Masse  zu  Boden  sinkt  und  die  Kohle 
obenauf  schwimmt  und  alsdann  nur  wenig  mit  dem 
kohlensauren  Kali  in  Berührung  kommt,  was  dagegen, 
wenn  die  Kohle  in  hinreichender  Menge  und  gut  mit  dem 
kohlensauren  Kali  gemengt  worden  ist,  nicht  Statt  findet; 
denn  das  schmelzende  kohlensaure  Kali  zieht  sich  dann 


in  die  Kohle  hinein ,  so  wie  dieses  mit  dem  Wasser  der 
aus  kohlen-  Fall  ist,  wcnn  man   damit  Kohle  anfeuchtet.     Man   er- 
"nd*^KohU   ^^^^^^   diese   vollkommene  Mengung   am    besten,   wenn 
man    ein    vegetabilisches    Kalisalz    anwendet,    welchem, 
durch  Hitze  zersetzt,  viel  Kohle  hinterläfst.     Das  wohl- 
feilste  unter  diesen  Kalisalzen  ist  der   rohe   Weinstein. 
Man  erhitzt  ihn  in  einem  Tiegel  von  Gufseisen ,  den  man 
mit  einem   Deckel   verschliefst;    die  Fugen   verschmiert 
man  mit  etwas  Lehm ,  so  dafs  die  Gasarten ,  welche  sich 
entwickeln,  entweichen  können ,  die  atmosphärische  Luft 
aber  nicht  hineintreten  kann.     Wenn  sich  keine  brenn- 
baren Gasarten  mehr  entwickeln ,  ist  die  Operation  voll- 
endet.   Man  läfst  nun  den  Tiegel  rasch   erkalten,   zer- 
reibt den   erhaltenen   Rückstand  in   einem  Mörser   und 
mengt  ihn  mit  kleinen  Kohlenstück chcn,  wovon  man  den 
zehnten  Theil   vom    Gewichte  des  angewandten   Wein- 
steins nimmt.     Das   Gemenge   schüttet  man  sogleich   iu 
eine  eiserne  Flasche.    Die  eisernen  Flaschen,  in  welchen 
man  das  Quecksilber  von  Idria  aus  verschickt,  passen 
dazu  sehr  gut;  doch  mufs  man  sie  vor  dem  Gebrauche 
in  einem   gut  ziehenden   Ofen   bis  zum   Rolhglühen  er- 
hitzen,   damit    das    etwa   zurückgebliebene    Quecksilber 
verflüchtigt  werde.     Die  Schraube,  welche  in  der  Oeff- 
nung  der  Flasche    eingeschnitten   ist,  läfst  man   heraus- 
feilen  und  ein  eisernes  Rohr  einschleifen.     Dieses  Rohr 
wählt  man  so  kurz  als  möglich,  so  dafs,  wenn  man  die 
Flasche  in  den  Ofen  hineingelegt  und  befestigt  hat,   es 
nur  so  viel  aus  der  Wand  des  Ofens   heraussteht,  dafs 
die  Vorlage  A  fest  darauf  gesteckt  werden    kann.     Den 
zu    dieser    Operation    passenden  Ofen    habe    ich  schon 
früher  (Bd.   L,    Tiegelöfen)   angeführt.    Die    Flasche    a 
legt  man  auf  zwei   Eisenstäbe  oo,  worauf  man  sie  mit 
starkem  Drahte   festbinden  kann.     Die  Vorlage  besteht 
aus  einem  kupfernen  Gefäfse ,  von  der  Form  einer  ova- 
len Dose.     Der  Deckel  n  desselben  geht   in   den  untern 
Theil  inwendig  fast  bis  auf  den  Boden   hinein;    er   ist 
rund  herum  mit  einem  Rande  g,   und  über  diesem   mit 


9 


wm 

■ 

■ 
1 

■B 

■pORP 

LLiHII  llll.il' 

'"^Utn? 

-TnmSiibIiJB 

eiucm  Netz  von  Kupferdraht  umgeben ,  welches  nur  lose 
aufgesteckt  ist.  Au  dem  einem  Ende  des  Deckels  ist 
eine  Tille  b  angebracht,  deren  äufseres 
*%;/  Ende  aus  dünnen  Kupferblech  besteht. 
^  Auf  diese  Tille  ist  das  Rohr  i  der  Fla- 
sche aufgesohliffen ;  das  dünne  einge- 
schnittene und  etwas  nach  innen  gebo- 
gene Kupferblech  hält  es  durch  seine  Fe- 
derkraft fest.  Gerade  gegenüber  bei  d  ist  eine  zweite 
Tille,  welche  mit  einem  Kork  verschlossen  wird,  und 
bei  X  eine  dritte  Tille  angebracht,  worin  man  mit  einem 
Kork  ein  Glasrohr  befestigt.  Das  ganze  Gefäfs  stellt 
man  auf  einen  Untersatz,  welcher  bei  /  ein  Loch  hat, 
und  vermittelst  Stellschrauben  so  gestellt  werden  kann, 
dafs  das  Gefäfs  gut  darauf  steht.  In  dem  Deckel  ist 
noch  eine  Scheidewand  i  angebracht,  um  die  Erkaltung 
der  hineinströmenden  Substanzen  zu  beschleunigen.  In 
die  Vorlage  giefst  man  destillirtes  Steinöl,  bis  ungefähr 
ein  Drittel  damit  gefüllt  ist.  Die  Länge  der  Flasche  be- 
trägt 1 1 ,  der  Durchmesser  4  Zoll ;  nach  diesem  Maafs- 
stabe  sind  die  übrigen  Theile  des  Apparats  gezeichnet. 
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9.  Bei  der  Weifsglühhitze  wird  kohlensaures  Kali 
in  Kalium,  und  Kohlenoxydgas  zerlegt;  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  und  etwas  darüber,  wird  das  Kohlen- 
oxjdgas  vom  Kalium  condensirt,  und  es  bildet  sich  ein 
schwarzer  Körper,  durch  dessen  Zersetzung  Rhodizon- 
säure,  welche  sich  wiederum  in  Krokonsäure  und  andere 
Producte  zerlegt,  gebildet  wird.  Um  die  Einwirkung 
des  Kaliums  auf  das  Kohlenoxjdgas,  und  die  Bildung 
dieses  Körpers  zu  verhüten,  mufs  man  das  Rohr  i  bis 
zu  der  Tille  der  Vorlage  rothglühend  erhalten. 
Sehr  zweckmäfsig  ist  es  deswegen,  in  die 
Wand  des  Ofens  eine  eiserne  Platte  /*  ein- 
mauern zu  lassen,  durch  welche  das  Rohr  t 
hindurchgeht;  in  dem  Rohr  verdichtet  sich  das 
Kalium,  tröpfelt  in  die  Vorlage  herunter,  und  bleibt  nur 
sehr  kurze  Zeit  mit  dem  Kohlenoxjdgas  in  Berührung. 
Die  Abkühlung  der  Vorlage  geschieht  dadurch ,  dafs  rnkn 
Eis  auf  den  Deckel  derselben  in  das  Netz  hineinlegt, 
und  auch  den  unteren  Theil  derselben  mit  Eis  umgiebt; 
das  gebildete  Wasser  fliefst  vom'  Deckel  über  den  ku- 
pfernen Rand  g  in  den  Untersatz,  und  aus  diesem  so- 
gleich durch  das  Rohr  bei  /ab,  so  dafs,  selbst  wenn  an 
der  Vorlage  eine  undichte  Stelle  entstanden  sein  sollte, 
kein  Wasser  hineindringen  kann.  Man  setzt  die  Vorlage 
an  das  Rohr  i,  sobald  Kaliumdämpfe  sich  an  der  Mün- 
dung desselben  entzünden ;  zuerst  entweicht  nämlich  noch 
etwas  Wasser  und  Quecksilber,  welches  in  der  Flasche 
als  Dampf  beim  Erhitzen  zurückgeblieben  war.  Ehe  die 
Flamme  herausschlägt,  bemerkt  man  das  grüne  gasför- 
mige Kalium  in  der  Flasche.  Sollte  das  Rohr  i  auch 
nicht  vollkommen  dicht  schliefsen,  so  verbrennt  etwas 
Kalium  ;  das  so  gebildete  Kali  verstopft  aber  sogleich  die 
Fugen.  Ist  das  Rohr  t  stets  glühend  und  findet  die  Ab- 
kühlung gehörig  Statt ,  so  geht  häufig  die  Darstellung  des 
Kaliums  ohne  Unterbrechung  vor  sich.  Manchmal  ver- 
stopft sich  }edoch  das  Rohr,  welches  man  sogleich  da- 
durch  bemerkt,    dafs   die  Dämpfe   aufhören,    aus   dem 
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Rohre  bei  x  sich  zu  eutwickelu^  alsdann  mufs  man  so- 
gleich mit  einem  starken  Eisendraht,  dessen  vorderes 
Ende  platt  geschlagen  und  umgebogen  ist,  in  das  Rohr 


i  durch  die  Oeffnung,  indem  man  den  Kork  wegnimmt, 
hineinfahren  und  die  angesetzte  Masse  herauskratzen. 
An  dem  Drahte  bezeichnet  man  mit  einem  Feilstrich  / 
die  LSnge,  bis  zu  welcher  man  ihn  in  den  Apparat  hin- 
einstofsen  mufs ,  um  bis  in  die  Flasche  zu  gelangen ;  den 
Feilstrich  macht  man  aber  au  der  entgegengesetzten  Seite, 
nach  welcher  man  das  Ende  umgebogen  hat,  um  sich 
beim  Herauskratzen  darnach  zu  richten.  Als  Brennma- 
terial wendet  man  am  besten  3  Theile  Holzkohle  und 
1  Theil  Coaks  an;  den  Zug  leitet  man  durch  einen 
Schieber  in  den  Schornstein ,  und  durch  sorgfältiges  Nach- 
stofsen  der  Kohlen  verhindert  man  das  Hohlbrennen. 
Die  Entwickelung  des  Dampfes  aus  dem  Rohre  x  dient 
als  Leiter  für  das  Feuern.  Will  man  die  Operation 
beendigen,  so  zieht  man  die  Stange  /;,  worauf  der  Rost 
ruht,  heraus,  und  die  Kohlen  fallen  alsdann  herunter. 
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DcsiiUation  10.  Je  sorgfältiger  die  Operation   geleitet   ist,    uro 

des  Kaliums,  g^  gröfscr  ist  die  Masse  von  geschinolzeneo  Kaliumku- 
geln  in  der  Vorlage;  iin  entgegengesetzten  Fall  ist  die 
Menge  der  schwarzen  Masse  bedeutender.  Um  das  Ka- 
lium so  viel  als  möglich  von  der  schwarzen  Masse  zu 
trennen,  drtickt  man  das  Gemenge  unter  erhitztem  Steiuöl 
durch  sehr  feine  Leinwand.  Das  Kalium  enthält  Kohle 
chemisch  gebunden;  will  man  es  chemisch  rein  erhalten, 
und  das  Kalium  aus  der  schwarzen  Masse  auch  noch  ge- 
winnen, so  schüttet  man  beides  in  ein  Gefäfs  von  Schmie- 
deeisen a,  und  öbergiefst  es  mitSteinöl; 
das  Gefäfs  verschliefst  man  hierauf  mit 
einem  rechtwinklig  gebogenen  Fliuten- 
laufe  A,  welcher  luftdicht  darin  einge- 
schliffen ist,  und  erwärmt  es  langsam 
in  einem  gut  ziehenden  tragbaren  Windofen.  Zuerst  geht 
das  Steinöl  über,  welches  man,  so  wie  das  übergehende 
Kalium,  in  einer  weiten  Flasche  auffängt,  indem  man  das 
offene  Ende  des  Rohrs  nur  wenig  unter  die  Oberfläche 
,  des  SteinOls  hinuntergehen  läfst,  wodurch  man  dasselbe, 

wie  bei  der  Destillation  des  Phosphors,  bezweckt.  So- 
bald die  Temperatur  der  Flasche  bis  zur  Rothglühhitze 
steigt,  so  klopft  man  von  Zeit  zu  Zeit  an  das  Rohr  b, 
wodurch  Kugeln  von  halbflüssigem  Kalium  in  das  Steinöl 
herunterriunen.  Fürchtet  man  ein  Verstopfen  des  Rohrs, 
so  kann  man  mit  einem  dünnen  gebogenen  Drahte  hin- 
einfahren. 

Vermittelst  der  galvanischen  Säule ,  wie  ich  im  phy- 
sikalischen Theile  dieses  Lehrbuchs  anführen  werde,  und 
dadurch,  dafs  man  Kalihjdrat  in  Dämpfen  über  stark 
glühende  Eisenspähne  leitet,  kann  man  gleichfalls  Kalium, 
doch  nur  in  geringer  Menge  und,  verhältnifsmäfsig  zur 
Ausbeute,  mit  grofsen  Kosten  erhalten. 
Kaliuinsub-  11.    Wird  Kalium   in  atmosphärischer  Luft  erhitzt, 

***y***  welche  weniger  Sauerstoff  enthält,  als  hinreichend  ist 
um  Kali  zu  bilden,  so  scheint  sich  eine  niedrigere  Oxy- 
dationsstufe^  ein  Kaliumsuboxyd,  zu  bilden,  welches  man 
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jedoch  bisher  noch  nicht  rein  hat  darstellen  können ,  und 
dessen  Zusammensetzung  man  daher  noch  nicht  genau 
kennt.  Mit  Wasser  ii^  Berührung  gebracht,  oxydirt  es 
sich  zu  Kali. 

1!J.  Wasserfrei  kann  man  das  Kali  nur  darstellen,  Kali,  lt. 
wenn  man  zu  Kalium  so  viel  Sauerstoff  treten  läfst,  dafs 
sich  Kali  bildet,  oder  wenn  man  1  Th.  Kalium  mit  1,4  Th. 
Kalilijt^drat  zusammenschmilzt;  es  ist  weifs,  schmilzt  und 
verflüchtigt  sich  in  der  Rothglühhitze.  Mit  so  viel  Was- 
ser in  Berührung  gebracht,  dafs  das  Hydrat  gebildet 
v^ird,  verbindet  es  sich  unter  Entwickeluug*  von  so  viel 
Wärme  damit,  dafs  das  gebildete  Hydrat  bis  zur  Roth- 
glühhitze sich  erhitzt. 

13.  Kaliumsuperoxyd  erhält  man,  wenn   man  Ka- K^liumsuper. 
lium  auf  einem  Stückchen  Chlorkalium  oder  auf  einer    oxyd,  k. 
silbernen  Platte  in  einem  Ueberschufs  von  Sauerstoff  ver- 
brennt.   Es  ist  gelb,  schmilzt,  wenn  es  bis  zum  Glühen 

erhitzt  wird,  und  nimmt  beim  Erkalten  ein  krystallini- 
sches  Gefüge  an.  An  Wasserstoff,  schwefelichte  Säure« 
Stickstoffoxydul  und  Ammoniak,  wenn  es  darin  erhitzt 
wird,  giebt  es  Sauerstoff  ab.  Es  bildet  sich  gleichfalls, 
wenn  Kalihydrat  beim  Zutritt  der  Luft  eine  Zeit  lang  im 
Schmelzen  erhalten  wird. 

14.  Die  Zusammensetzung  des   Kali's  findet  man,  Zusammen- 
indem  man  im  Chlorkalium  durch  Fällung  mit  salpeter-  '^^Kalf's.^^* 
saurem  Silberoxyd  das   Chlor  bestimmt,    und    aus    der 
Chlorverbindung    die    Sauerstoffverbindung     berechnet, 

oder,  indem  man  im  schwefelsauren  Kali  durch  Fällung 
mit  einem  Barytsalze  die  Schwefelsäure  bestimmt,  und, 
da  in  den  neutralen  schwefelsauren  Salzen  der  Sauerstoff 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 :  3  sich  verhält, 
aus  der  Schwefelsäure  die  Sauerstoffmenge  der  Basis  be- 
rechnet. Nach  den  genauesten  Versuchen  sind  im  Kali  16,95 
p.  C.  Sauerstoff  enthalten  oder  100  Theile  Kalium  sind  mit 
20,409  Theilen  Sauerstoff  und  100  Theile  Sauerstoff  mit 
489,92  Kalium  oder  nach  andern  Versuchen  mit  488,94 
Theilen  Kalium  verbunden.     Dnrch   directe  Verbindung 
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des  Kaliums  mit  dem  Sauerstoff  kann  man  die  Zusam- 
mensetzung des  Kali's  nur  annähernd  bestimmen,  da  es 
dabei  sowohl  mit  Superoxyd,  als  mit  Suboxjd  gemengt 
erhalten  werden  kann.  Das  Superoxjd  enthält  drei  mal 
so  Tiel  Sauerstoff,  als  das  Oxyd. 

Kalihydrat,  15.      Kalihydrat.      Das    Kaliumsuperoxyd    wird 

KH.  noch  leichter  vom  Wasser  zersetzt,  wie  Mangansuper- 
oxyd von  der  Schwefelsäure;  übergiefst  man  es  damit, 
so  wird  Sauerstoff  ausgetrieben,  und  eine  Verbindung 
von  Kali  und  Wasser,  Kalihydrat,  bildet  sich,  so  dafs 
also  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zum  Kali  sehr  grofs 
ist.  Man  erhält  das  Kali  stets  mit  Wasser  verbunden, 
wenn  man  es  aus  seinen  Verbindungen  ausscheidet.  Die 
Darstellung  des  Kalihydrats ,  sowohl  im  festen  Zustande 
als  in  Wasser  aufgelöst,  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  weil 
es  bei  vielen  Untersuchungen  augewandt  wird;  {mau  ge- 
winnt es  am  reinsten  und  am  bequemsten  aus  dem  koh- 
lensauren Kali,  dessen  Darstellung  und  Reinigung  ich 
gleich  anführen  werde.  Einen  Theil  reines  kohlensaures 
Kali  löst  man  in  10  Theilen  Wasser  auf;  ist  die  Auf- 
lösung nicht  klar,  so  läfst  man  sie  sich  absetzen.  Die 
klare  abgegossene  Flüssigkeit  erhitzt  man  in  einem  blan- 
ken eisernen  Kessel  bis  zum  Kochen,  und  setzt  in  klei- 
nen Mengen  zu  der  kochenden  Auflösung  von  Zeit  zu 
Zeit  Kalkhydrat  hinzu.  Wenn  man  zu  10  Theilen  koh- 
lensaurem Kali  etwas  mehr  als  8  Theile  reine  Kalkerde 
(gebrannter  Kalk  aus  Marmor,  welcher  mit  Säuren  nicht 
aufbraust) ,  welche  mit  der  hinreichenden  Menge  Wasser 
versetzt  worden  ist,  um  damit  einen  Brei  zu  bilden,  nach 
und  nach  hinzugesetzt  hat,  indem  man  die  Masse  fort- 
dauernd im  Kochen  erhält,  so  nimmt  man  ein  Wenig  von 
der  Flüssigkeit,  welche,  wenn  man  sie  stehen  läfst,  bald 

BercituDg  klar  wird,  und  versetzt  sie  mit  einer  Säure;  findet  star- 
desselben,  in  ^^g  Aufbrausen  Statt ,  so  fährt  man  mit  dem  Kochen  fort, 

Wasser  gc-  ' 

löst,  indem  man  noch  solange  Kalkerde  hinzusetzt,  bis  Säuren 
nur  noch  sehr  schwaches  Aufbrausen  bewirken.  Je  we- 
niger Wasser  man  nimmt,  desto  unvollkommner  wird  das 
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kohlensaure  Kali  zerlegt;  obgleich  selbst  bei   einer  sehr 
geringen  Menge  Wasser  stets   eine  Zerlegung  Statt   &Ur 
det*y    Nimmt  man  auf  1   Theil  kohlensaures  Kali   10 
Theile  Wasser,  so  braust,  wenn  man  selbst  viele  Stun- 
den lang  kocht,  die  Flüssigkeit  mit  Säuren  ein  wenig, 
Kalkwasser  wird  davon  gefällt,   und  Kalkerde  löst   sich 
nicht  in  der  Flüssigkeit  auf.    Nimmt  man  dazu  50  Theile 
Wasser,  so  ist  schon,  wenn  man  eine  Stunde  lang  ge- 
kocht hat ,  in  der  Flüssigkeit  Kalkerde  aufgelöst.    Eigent- 
Uch  bedürfen  864,92  Theile  kohlensaures  Kali  (KC  = 
489,9  +  100+75  +  200  =  864,92)   nur  351,94   Theile 
Kalkerde  (Ca  =  251,94 +100),  oder  10  Theile  nur  4,07 
Theile    Kalk  erde   zur   Zersetzung;    nimmt  man  6  bis  8 
Theile,  so  geht  die  Operation  viel  rascher  von   Statten, 
was  wahrscheinlich  darauf  beruht,  dafs  sich  eine  Verbin- 
dung von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalkerdehydrat  bil- 
det, CaC+CaÖ,  in  welcher  die  Kalkerde  fester  gebun- 
den ist.    Nimmt  man  zu  viel  Kalkerde,   so  verliert  man 
vom  Kali,  welches  in  dem  Haufwerk  zurückbleibt.     Ohne 
Anwendung  einer  erhöhten  Temperatur  kann  man  dem 
kohlensauren  Kali,   selbst  wenn  man  es  lange   Zeit  mit 
der  nöthigen  Menge  Kalk  in  Berührung  läfst  und  häufig 
umrührt,    die  Kohlensäure  nur  unvollständig  entziehen. 
Will  man  das  Kali   in  Wasser   aufgelöst  aufbewahren, 
so  giefst  man  zuerst  eine  kleine  Menge  der  heifsen  Flüs- 
sigkeit in  die  zur  Aufbewahrung  bestimmte  Flasche ,  und 
schwenkt  sie  darin  herum,    damit  die   Flasche  sich   er- 
wärme und  nicht  springe,  wenn   man  gleich  darauf  die 
ganze  Masse  hineingiefst;    dieses  geschieht  durch  einen 
Trichter,  damit  die  Auflösung  nirgend  die  innere  Wand 
des  Halses  der  Flasche,  welche  mit  einem   Glasstöpsel 

*)  Die  Gegenwart  von  nicht  mit  Sftaren  verbundenem  Kali  oder  Natron 
in  einer  Aaflörang  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  kann  man 
durch  aalpetersaures  Silberoxyd  begtimmen ;  ist  Kali  oder  Natron 
gegenwärtig,  so  fällt,  bis  dieses  mit  Salpetersäure  gesättigt  ist, 
Silberoxyd  nieder,  und  nachher  erst  kohlensaures  Silberoxyd. 
Man  unterscheidet  die  Fällungen  leicht  durch  ihre  Farbe. 
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verschlossen  wird ,    berühre,     üas  Gefäss  stellt  loan  auf 
ein  Brett;  wird    es  auf  einen   Stein  gestellt,   so   springt 
es  der  raschen  Abkühlung  wegen  sehr  oft.     Die  Flasche 
verschliefst  man  mit  dem  Stöpsel,    und  am  andern  Tage 
hat  sich  die   Auflösung  vollständig   geklärt,    indem    die 
kohlensaure  Kalkerde  und  die  überschüssige  Kalkerde  sich 
abgesetzt  haben;  in  der  Auflösung  ist  ein  wenig  kohlen- 
saures Kali    enthalten.      Bei    dem    Gebrauch    ist    dieses 
höchst    selten     von    Nachtheil;     sollte    dieses    der    Fall 
sein,  so  mufs  man  aus  der  mit  50  Theilen 
Wasser  bereiteten  Auflösung  die  darin  auf- 
gelöste Kalkerde  durch  einige  Tropfen  einer 
Auflösung   von    kohlensaurem    Kali    fällen. 
Will  man  diese  Kaliauflösung,  welche  mau 
mit  dem  Bodensatze  aufbewahrt,   benutzen, 
so  nimmt  man  sie  mit  einer  Pipette  heraus; 
den  Stöpsel  beschmiert  man  mit  etwas  Talg, 
damit  derselbe  luftdicht  schliefst.     Die  Kali- 
auflösung   greift    die    glatte    Glasoberfläche 
nicht  an ;  da ,  wo  das  Glas  angeschliffen  ist, 
findet  dieses  jedoch  leicht  Statt, 
in  gesclimol-  16.     Will  man  das  Kali  in  festem  Zustande  sich  ver- 

""f'"de  schaffen,  so  giefst  man  die  Masse,  wenn  die  Zersetzung 
erfolgt  ist,  in  ein  weites  Gefäfs,  auf  dieselbe  Weise,  wie 
in  die  Flasche,  und  bedeckt  es  mit  einem  gut  schliefsen- 
den Deckel.  Sobald  die  Flüssig- 
keit sich  geklärt  hat,  senkt  man 
sehr  vorsichtig  einen  Heber  hinein, 
bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  Bo- 
densatzes £/,  und  eine  silberneSchaale 
stellt  man  unter  das  Ende  e  des 
Hebers.  Diese  Oeffnung  verschliefst 
man  mit  dem  Finger ,  und  zieht  als- 
dann sehr  langsam  durch  die  Oeff- 
nung 0  die  Luft  an.  Sobald  die 
Flüssigkeit  der  Oeffnung  e  sich  nä- 
hert, 
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hert,  nimmt  man  den  Finger  weg:  die  PlQssigkeit  (liefst 
akdano  in  dieScbaale,  ohne  getrübt  zu  werden,  welches 
besonders  noch  durch  das  Umbiegen  des  Endes  c  bewirkt 
wird,  weil  dadurch  stets  die  Flüssigkeit  oberhalb  dieses 
Endes  abfliefst  und  der  Bodensatz  nicht  aufgerührt  wird. 
Auf  den  Bodensatz  kann  man  wieder  Wasser  giefsen, 
und  die  Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  als  eine  ver« 
dünnte  Auflösung  verwenden.  Man  kann  auch  die  Flüs- 
sigkeit durch  einen  Spitzbeutel  von  Zwillich  filtriteu;  was 
zuerst  durchgeht,  ist  trübe  und  wird  wieder  zurückge- 
gossen. Beim  Filtriren  kann  die  Flüssigkeit  Kohlensäure 
aus  der  Luft  anziehen,  und  vegetabilische  Substanzen  aus 
der  Leinwand,  welche  mau  vorher  abbrühen  mufs,  auszie- 
hen, wodurch  sie  braun  gefärbt  wird.  Die  Flüssigkeit 
kocht  man  rasch  in  der  silbernen  Schaale  ein,  und  die  fort- 
dauernd  entweichenden  Wasserdämpfe  verhindern  alsdann, 
dafs  Kohlensäure  zur  Flüssigkeit  kommen  kann.  Das  Kali 
dampft  man  bis  nahe  zur  Rothglühhitze  ab,  es  schmilzt 
alsdann  wie  Oel.  Hat  sich  kohlensaures  Kali  während 
des  Abdampfens  gebildet,  so  schwimmt  dieses  auf  dem 
Kali,  und  man  kann  es,  da  es  bei  der  Temperatur ,  wo- 
bei das  Kali  schmilzt,  noch  nicht  flüssig  wird,  durch 
Abschäumen  mit  einem  silbernen  Löffel  davon  trennen. 
Beim  Erkalten  erstarrt  das  Kali  zu  einer  krjstallinischen 
Masse,  welche  man  zerschlägt  und  in  gut  verschlossenen 
Gefäfsen  aufbewahrt. 

17.     Im  Handel  ctrhält  man  Kalihjdrat,  welches  man   KSufficlicf 
zu  vielen  Zwecken  von  fremden  Beimengungen  leicht  rei-  ^^^1,^1  ^^ 
nigen  kann ;    es  enthält  gewöhnUch  so  viel  kohlensaures      rdnift. 
Kali,   dafs    es   durch  Schmelzen  und  Abschäumen   nicht 
davon    getrennt    werden  kann.     Man    übergiefst  es   mit 
wasserfreiem  Alkohol,   und  wenn  es   eine  Zeit  lang  da- 
mit gestanden  hat,   so  hat  sich   ein  fester  Bodensatz  ge- 
bildet, welcher  aus  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Kali  und 
andern  Kalisalzen  besteht;   über   diesem  steht  eine  ölar- 
tige  Flüssigkeit,  welche  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
//.  2 
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Kali  in  Wasser  ist  Die  darOber  stehende  Flüssigkeit 
besteht  aus  einer  Auflösung  von  reinem  Kali  in  AikoboU 
«welchen  man  durch  Abdampfen  verjagen  kann.  Man 
kann  auch  die  Auflösung  in  Alkohol  zu  vielen  Versuchen 
anwenden. 

Eigenschaften         18.    Das  Kalihydrat  hat  ein  spec.  Gewicht  von  2,1. 

lUlihtdrats.  ^^^  schmilzt  noch  vor  der  Rothglühhitze;  stärker  erhitzt, 
verflüchtigt  es  sich  vollständig  als  Kalihydrat.  Man  kann 
das  Wasser  nur  davon  trennen,  wenn  man  eine  stärkere 
Säure  zusetzt;  wenn  man  es  z.  B.  mit  geschmolzener  Bor- 
säure  erhitzt;  100  Th.  Kalihydrat  geben  alsdann  16  Th. 
Wasser  ab.  Das  Wasser  und  das  Kali  enthalten  folglich 
in  dieser  Verbindung  gleiche  Mengen  Sauerstoff.  Löst 
man  Kalihydrat  in  sehr  wenig  heifsem  Wasser  auf,  so 
krystallisirt  beim  Erkalten  eine  Verbindung,  welche  mehr 
Wasser  enthält,  in  grofsen  Krystallen,  K-f-^i  heraus, 
die  rasch  an  der  Luft  zerfliefsen.  Diese  zweite  Verbindung, 
welche  das  Kali  mit  dem  Wasser  eingehen  kann,  ist  der 
Grund,  weswegen  bei  der  Auflösung  des  geschmolzenen 
KaUhydrats  in  Wasser  sich  Wärme  entwickelt,  wodurch, 
wenn  man  wenig  Wasser  anwendet,  die  Auflösung  bis 
zum  Kochen  erhitzt  wird.    Das  zweite  Hydrat  dagegen, 

k-f~^ä9  l^st  sich  im  Wasser  unter  Temperaturerniedri- 
gung auf. 

Der  Luft  ausgesetzt,  zerfliefst  das  Kalihydrat  sehr 
schnell,  indem  es  zuerst  Wasser  und  dann  Kohlensäure 
anzieht.  Das  wässerige  Kali  löst  animalische  Substanzen 
auf  ,  z.  B.  die  Homsubstanz.  Man  wendet  es  aus  diesem 
Grunde  in  der  Chirurgie  als  Aetzmittel  an,  um  besonders 
in  die  Tiefe  zu  ätzen.  Um  es  sicher  und  bequem  anwen- 
den zu  können,  giefst  man  das  KaU,  wenn  man  es  so 
stark  erhitzt  hat,  dafs  es  wie  Oel  fliefst,  in  eine  Form; 
diese  besteht  aus  zwei  eisernen  Platten  a,  &,  welche  durch 
den  Bügel  e  und  die  Schraube  d  an  einander  geprefst  wer- 
den, und  die  man,  wenn  man  die  Schraube  löst,  wieder 
▼on  einander  trennen  kann.    In  jeder  Platte  ist  eine  An- 
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zahl  liinneii  rr,  wovon  zwei  gegenüberstehende  einen 
hohlen  Cjlinder  bilden;  die  obe- 
ren inneren  Kanten  der  Platten 
sind  nach  den  Rinnen  zu  etwas 
abgeschrägt,  wodurch  ein  Eingufs 
gebildet  wird.  Das  Kalihjdrat, 
>  welches  man  auf  diese  Weise  in 
i Stangen  erhält,  nennt  man  kaU 
cauiticum  in  haculis  oder  lapis 
causticus  Mrurgorum,  Die  Auf- 
lösung desKalilivdrats  [rflegtnian 
auch  Seifensiederlauge  zu  nennen, 
'  weil  das  Kali  die  Oele  und  Fett- 
firien  zersetzt,  und  dadurch  Seifen  gebildet  werden.  Eine 
Auflösung,  welche  durch  organisdie  Substanzen  verunrei- 
nigt ist,  erhält  durch  Zersetzung  derselben  den  bekannten 
unangenehuien  Geruch  der  gewöhnlichen  Lauge.  Mit  Kie- 
selerde geschmolzen,  verbindet  es  sich  damit;  man  darf 
das  Kali  daher  nicht  in  gläsernen  oder  porzellanenen  Ge- 
fäfsen  entwässern  oder  schmelzen. 

19.  Kohlensaures  Kali.  Dieses  wichtige  Salz KobleoMare« 
erhält  man  aus  der  Asche  der  Pflanzen,  welche  das  Kali 
aus  dem  Boden  aufnehmen.  Hauptbestandtheil  des  frucht- 
baren Bodens  und  eine  nothwendige  Bedingung  för  den 
Wachsthum  der  meisten  Pflanzen  ist  nämlich  der  Thon, 
welcher  darin  mit  verschiedenen  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  ^vie  ich  bei  der  Zusammensetzung  der  Erdober- 
fläche weitläufiger  anftihren  werde;  in  jedem  Thon,  wel- 
cher auf  Kali  untersucht  worden  ist,  hat  man  stets  Kali 
gefunden,   und  manchmal   bis  zu  4  p.  C.  *).     Aus   dem 


Kali, 


*)  Wenn  man  Thon  mit  Schwefelsftnre  überliefst,  and  damit  die  Schwe- 
felsäure auf  einem  heifsen  Sandbade  eintrocknen  Iflfst,  so  wird 
der  TboA  achon  so  weit  dadurch  wrsetat,  dafs,  wenn  ma«  Wasser 
anf  die  Masse  giefst  und  die  fihrirte  Auflömug  eindampft  und  mm 
Krystaniairen  hinstellt,  man  Krystalle  von  Alaun  erhält;  sowohl 
der  Thon,  welcher  noch  die  Form  des  zersetzten  Feldspaths  hat, 
als  der  Tbon  der  Terschiedenen  Formationen  des  Uebergangs-  und 
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ausgeprefsten  Safte  der  Pflanzen  kann  man,  wie  ich  gleich 
beim  zweifach- kleesauren  und  zweifach -weinsanren  Kalt 
anführen  werde,  Verbindungen  von  Kali  mil  verschiede- 
nen Säuren,  von  denen  der  gröfste  Theil  aus  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,  darstellen.  Verbrennt 
man  diese  Verbindungen,  so  erhält  man  kohlensaures  Kali 
mehr  oder  weniger  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  ge- 
mengt, so  wie  man  auch  sehr  oft  imXhon  etwas  Natron  fin- 
det. Aufser  diesen  Salzen  enthalten  die  Pflanzen  noch  Chlor- 
kalium, Chlornatrium,  Kieselsäure  (welche  z.  B.bei  den  Grä- 
sern und  beim  Bambusrohr  auf  eine  ausgezeichnete  Weise 
die  oberste  Schicht  des  Stammes  der  Pflanze  bildet),  etwas 
Magnesia,  Kalkerde,  oxydirtes  Eisen  und  Mangan,  Schwe- 
felsäure und  Phosphorsäure.  Die  Substanzen,  welche 
beim  Verbrennen  nicht  als  Gase  fortgehen,  findet  man 
natürlich  in  der  Asche  der  Pflanzen  wieder.  Sträucher 
geben  dem  Gewichte  nach  dreimal,  und  Kräuter  fünf- 
Mal  mehr  Asche  als  Bäume,  Zweige  mehr  als  Holz,  Blät- 
ter mehr  als  Zweige,  —  Erscheinungen,  welche  bewei- 
sen, dafs  die  Substanzen  der  Asche  hauptsächlich  von 
Verbindungen,  welche  im  Safte  der  Pflanzen  enthalten 
sind,  herrühren. 

Zusammen-  20.    An  Asche  giebt  die  Eiche,  die  Fichte  und  Tanne 

^pllnLn^  ^'^  P-  ^-^  ^^^^  andern  Versuchen  die  Eiche  1,2,  die  Bu- 
asche.  che  0,58,  die  Weinrebe  .3,4,  die  gemeine  Nessel  10,6, 
die  gemeine  Distel  4,0,  das  Farrenkraut  5,0  p.  C.  u.  s.  w. 
An  in  Wasser  löslichen  Salzen  sind  in  der  Asche  der 
Eiche  15  p.  C,  der  Buche  24  p.  C,  der  Linde  11  p.  C, 
der  Birke  16  p.  C,  der  Tanne  17  p.  C,  und  der  Fichte 
14  p.  C.  In  100  Theilen  der  in  Wasser  löslichen  Be- 
standtheile  der  Asche  dieser  Hölzer  hat  man  gefunden: 


Flötsgebirges,  wie  der  der  jänggten  Bildungen  der  ümgebimgeB 
Ton  Berlin,  enthält  so  viel  Kali,  dafs  man  es  noch  auf  dic0e 
Weise  nachweisen  konnte. 
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Ridie.  Buche.  Linde.  Birke.  Tanae.  Piehte. 


Wein- 
rebe. 


Kohkmime  »  28,4  22,4  28,2  17,0  30,2  30,0  25,8 
Sebwefebinre  ss  5,9  7,3  7,6  2^  3,1  2,5  7,6 
Clilorwasserstoffsäure  ss  4,0  5,2  1,8  0,2  03  0,2  1,5 
Kali,  fem  engt  mil  et- 
was Natron  =  60,7  64,1  60,7  79,5  65,4  67,3  65,7 
Ißeielsilure                   ss    1,0  1,0  1,7  1,0  1,0 

21.  Durch  Eindampfen  der  in  Wasser  löslichen  Be- 
staudtheile  der  Pflanze  erhält  man  die  Pottasche;  nur  iti 
Ländern,  wo  das  Holz  und  der  Dünger  wenig  Werth 
hahen,  kann  man  sie  mit  Vortheil  darstellen.  Im  preufsi- 
scben  Staat  erhält  man  sie  gröfstentheils  aus  Rufsiand; 
je  nachdem  man  au  Holz  oder  andern  vegetabilischen 
Substanzen  üeberflufs  hat,  werden  auch  dort  verschiedene 
Materialien  zum  Verbrennen  angewandt.  Um  ein  Beispiel 
der  Bereitungen  derselben  anzuführen,  will  ich  die  Me- 
thode angeben,  welche  man  auf  den  grofsen  Landgütern 
in  der  Nähe  von  Kiew  anwendet.  Zur  Fabrication  der 
Pottasche  wird  dort  die  Asche  angewandt,  welche  man 
bei  den  technischen  Gewerben  auf  den  Landgütern  ge- 
winnt: bei  der  Bierbrauerei,  der  Branntwein -Fabrication 
etc.:  der  gröfste  Theil  wird  aber  von  den  Bauern  geliefert, 
welche  verpflichtet  sind,  dem  Gutsherrn  eine  bestimmte 
Menge  Asche  abzuliefern.  Die  Asche,  welche  nach  und 
nach  im  ^^inter  und  Sommer  gewonnen  und  in  ein 
Loch  auf  dem  Hofe  geschüttet  wird,  ist  schlecht;  die 
Asche  dagegen,  welche  man  im  Frühjahr  und  Herbst 
durch  Verbrennen  des  Unkrauts  auf  einmal  gewinnt,  ist 
sehr  gut.  Diese  Asche  wird  unter  einem  Dache  aufbe- 
wahrt und  Ende  Mai  verarbeitet.  Das  Arbeitshaus  be- 
steht aus  einer  Strohhütte,  worin  drei  Abtheilungen  ABC 
gemacht  werden.  In  der  Abtheilung  A  stehen  die  Ge- 
fafse  zum  Auslaugen,  wozu  man  Theertonnen  verwendet, 
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welche  in  zwei  Hälften  gesUgt  werden ;  diese  werden  zur 
Hälfte  mit  Asche  gefüllt,  worauf  vermittelst  Leitungsrin- 
nen Wasser  gepumpt  wird.    Wenn  das  Wasser  24  Stun- 
den darauf  gestanden  hat,   so  wird  es  in  ein  grofses  ge- 
mauertes Bassin  a  gebracht,  und  auf  die  Asche  wird  noch 
einmal  Wasser  gegossen,   welches  man  aber  länger  dar- 
auf stehen  läfst,  und  alsdann  auch  in  das  Bassin  bringt; 
hierauf  wird  zum  dritten  Male  Wasser  auf  die  Asche  ge- 
gossen,  und  diese   damit   stark  angerührt.     Die  Flössig- 
keit,  welche  man  alsdann  erhält,  wird  in  Gefäfse  gegos- 
sen, worin  frische  Asche  eingefüllt  worden  ist.  Den  Rück- 
stand wirft  man  aus  den  Gefäfsen  heraus,   und  füllt  sie 
von  Neuem   mit  Asche.     Aus   dem   grofsen  ReserToir  a 
wird  die  Auflösung  in  kupferne  Kessel  bb,  von  8  —  10 
Fufs  Durchmesser  und  2  —  3  Fufs  Tiefe,  hineingepumpt 
und  abgedampft.    Die  Feuerung  geschieht  mit  Stroh,  wel- 
ches unter  der  Pfanne  brennt,  und  der  Rauch  entweicht 
durch  einen  Schornstein,  welcher  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Pfannen  angebracht  ist;  anfangs  wird  stark,  nach- 
her mit  Vorsicht  gefeuert,  und  die  Flüssigkeit  dann  auch 
fortdauernd  umgerührt.     Wenn  die  Lauge  gehörig  con- 
centrirt  worden   ist,   wird   sie   in  hölzerne  Bottiche  ge- 
bracht,  in   welchen   man  sie   erkalten  läfst,   indem   mao 
sie  einige  Male  des  Tages  umrührt.  Aus  diesen  Bottichen 
nimmt  man  die  Krystalle,  welche  sich  bilden  und  braun 
aussehen,  mit  einem  Siebe  heraus  und  wirft  sie  in  Ka- 
sten.   Was  nicht  krjstallisirt,  wird  in  das  grofsc  Reser- 
voir a  zurückgeschüttet. 
Die  Krystalle  werden  in 
einem  Ofen,  welcher  ei- 
nem Backofen  ähnlich  ist 
und    aus   Steinen   aufge- 
mauert wird ,  entwässert 
(caicinirt) ;    dieser    Ofen 
steht  in  der  Abiheilung  C.     In  dem   gewölbten  Raum  c 
und    unter   demselben    in  d   macht  man  Feuer  an.      Ist 
der  Ofen  gehörig  heifs,  so  nimmt  man  aus  dem  gewölb- 
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teo  Räume  c  das  Feaer  heraus  und  schüttet  die  Krjstalle 
hinein;  das  Feuern  unteriialb  in  h  setzt  man  fort.  Der 
Rauni  c  wird  von  ante»  und  oben  erwSrmt,  und  oberhalb 
des  Raumes  c  ist  ein  Schornstein,  wodurch  der  Rauch 
entweicht.  Die  Pottasche  nimmt  zuerst  eine  rothe,  dann 
eine  IbittuUche  und  zuletzt  eine  weifse  Farbe  an;  man 
Ufst  sie  alsdann  erkalten  und  füllt  sie  zum  Verschicken 
in  Fässer.  So  unvollkommen  diese  Methode  auch  ist,  so 
ist  sie  doch  in  einem  Lande,  wo  die  kupfernen  Kessel 
mehr  Werth  haben  als  das  ganze  GebSude,  und  wo  man 
ans  der  Asche  des  zur  Verbrennung  angewandten  Strohs 
und  der  Reiser  das  Brennmaterial  bezahlt  erhfilt,  sehr  vor* 
theilhaft.  Da  der  Transport  der  Asche  mehr  kosten  würde 
als  der  der  Gefäfse,  so  pflegt  man  diese  von  einem  Land- 
gate zum  andern  zu  bringen.  An  andern  Orten  dampft 
man  die  Auflösung,  welche  man  durch  Ausziehen  der 
Asche  mit  ^Wasser  erhalten  hat,  in  eisernen  Pfannen  zur 
Trockne  ein,  und  erhitzt  die  feste  zurückgebliebene  Masse 
in  einem  Fiammenofen. 

22.    Für  die  Anwendung  der  Pottasche  ist  es  von  Gehalt  der 
Wichtigkeit,   den  Gehalt  derselben   an  reinem   kohlen- ^^^^^j^*^ 
sauren  Kali  zu  bestimmen;  man  findet  ihn,  indem  man      Kali, 
ermittelt,  wie  viel  Schwefelsaure  eine  gewogene  Menge 
Pottasche  zur  Neutralisation  bedarf:  864,92  Theile  reines 
kohlensaures  Kali  werden  durch  613,67  Theile,  oder  141 
Theile   durch  100  Theile  concentrirte  Schwefel- 
säure gesättigt.     Um   diese  Probe   auszuführen, 
macht  man   sich    eine  Probeflüssigkeit  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  indem  man  zu  12  Thei- 
len  Wasser  1  Theil  concentrirte  Schwefelsäure  hin- 
zusetzt; von  dieser  Flüssigkeit  giefst  man  in  ein 
Probeglas,    worin  etwas  mehr  als  50  Grammen 
I  'jm      Wasser  hineingehen,  so  viel  hinein,  dafs  es  fast 
damit  gefüllt  ist.    Man  löst  nun  5  Grammen  ge- 
schmolzenes kohlensaures  Kali  in  Wasser  auf,  und  setzt 
zu  der   Auflösung  etwas  Lackraustinctur  hinzu;   darauf 
giefst  man  so  viel  von  der  Säure  hinein,  bis  die  Flüs- 
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sigkeit  weinroth  geworden  ist,  welches  eintritt,  wenn  das 
einfach -kohlensaure  Kali   in  zweifach -kohlensaures  um- 
geändert worden  ist,   und  ein  Ueberschufs  von  Kohlen- 
säure in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist.     Der  rotlie  Strich, 
welchen  man  auf  Lackmuspapier  mit  dieser  Flüssigkeit 
macht,  wird  beim  Trocknen  wieder  blau,  indem  die  Koh- 
lensäure, welche  die  Röthung  bewirkte,   entweicht.    Zu 
der  weinrothen  Flüssigkeit  tröpfelt  man  dann  sehr  vor- 
sichtig so    viel  Schwefelsäure,  bis  der  rothe  Strich  auf 
Lackmuspapier   beim  Trocknen   roth   bleibt;    die  wein- 
rothe  Farbe  der  Flüssigkeit  ist  alsdann  in   eine  ziegel- 
rothe  umgeändert  worden.    Am  Probeglas  bemerkt  mau, 
wie  viel  man   von   der  verdünnten  Säure  verwandt  hat, 
und  theilt  den  Raum,   den  sie  einnahm,  in   100  Theile, 
dem  Maafse  nach.    Von  der  Pottasche,  welche  man  un- 
tersuchen will,  wiegt  man  5  Gramm  ab,  und  sättigt  mit 
der  Probeflüssigkeit,  vermittelst  des  Probeglases  die  Auf- 
lösung derselben  auf  die  angeführte  Weise.    Da  man  so 
viel  Pottasche  nimmt,  als  man  vorher  kohlensaures  Kali 
genommen  hatte,  so  geben  die  Maafstheile  der  verdünn- 
ten Säure,   welche  man  zusetzen  mufs,  den  Gehalt  der 
Pottasche  in    p.  C.   an;    mufs  mau   60  Theile  von   der 
Säure  zusetzen,  so  enthält  sie  60  p.  C.  kohlensaures  Kali 
und  40  p.  C.  fremde  Bestandtheile.     Andere  Mittel,  den 
Gehalt  der  Pottasche  an  kohlensaurem  Kali   zu  bestim- 
men, z.  B.  die  Anwendung  von  Marmor,  werde  ich  spä- 
ter anführen. 

Der  Gehalt  der  Pottasche  ist  natürlich  nach  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Sorgfalt,  welche  bei  der  Darstel- 
lung angewandt  worden  ist,  verschieden;  die  entwässerte 
russische  Kronasche  enthält  82  p.  C,  und  die  käufliche 
wasserhaltige  73  p.  C.  kohlensaure^  Kali. 
ReiDiguDg  23.     Aus  der  Pottasche  kann  man  sich  kohlensaures 

derselben,  jj^^jj  f^^^  verschiedene  Zwecke  hinreichend  rein  verschaf- 
fen, wenn  man  auf  1  Theil  Pottasche  1  Theil  Wasser 
giefst,  sie  einige  Tage  damit  stehen  läfst,  indem  man 
sie  von  Zeit  zu  Zeit   umrührt  und  zuletzt  abgiefst;    der 
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f^dfsfe  Theil  der  fremden  Beimengungen,  insbesondere 
das  scbwefekaure  Kali,  bleibt  alsdann  ungelöst  zurück. 
Die  Anfldsung  dampft  man  ein,  bis  die  Fiössigkeit  von 
dem  sich  ausscheidenden  Salze  trübe  zu  werden  anfängt, 
und  läfst  sie  unter  fortdauerndem  Umrühren,  um  kleine 
Kiystalle  von  kohlensaurem  Kali  zu  bilden,  erkalten; 
man  trennt  darauf  die  Krystalle  durch  Fiitriren  vermit- 
telst eines  Spitzbcutels ,  und  indem  man  sie  mit  einer 
concentrirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  etwas 
abwäscht,  von  der  Mutterlauge,  worin  kieselsaures  Kali 
und  das  Chlorkalium  aufgelöst  bleiben.  Die  Krystalle 
entwässert  man  bei  gelinder  Wärme,  löst  sie  in  kaltem 
Wasser  wieder  auf,  wobei  noch  Kieselsäure  zurückbleibt, 
und  dampft  die  Auflösung  wieder  zur  Trockne  ab. 

24.  Reiner,  als  auf  diese  Weise,  erhält  man  das  koh-  Darstellang 
lensanre  Kali,  wenn  man  gereinigtes  zweifach -weinsau-  \ohlcn$lu!^ 
res  Kali  (gereinigten  Weinstein)  in  einem  Tiegel  aus  rcio  Kali. 
Gafseiseu  bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  und  die 
zurückbleibende  Masse,  welche  aus  kohlensaurem  Kali 
.und  Kohle  besteht,  entweder  mit  Wasser  auszieht,  oder 
an  der  Lnft  Wasser  anziehen  läfst  und  dann  filtrirt.  Die 
filtrirte  Auflösung  wird  zur  Trockne  abgedampft,  in  glei- 
chen Theilen  kalten  Wassers  wieder  aufgelöst,  filtrirt 
und  wieder  zur  Trockne  verdampft.  Aber  auch  dieses 
kohlensaure  Kali  enlhfflt  Kieselsäure,  )edoch  weniger  als  das- 
jenige, welches  man  durch  Glühen  von  zweifach -kohlen- 
saurem Kali  erhalt.  Läfst  man  Weinstein  und  Salpeter 
zusammen  abbrennen,  so  enthält  das  kohlensaure  Kali 
salpetrichte  Säure:  trägt  man  das  Gemenge  in  einen  er- 
hitzten Tiegel  ein  und  läfst  es  verpuffen,  so  enthält  es 
Cyankalium.  Am  reinsten  erhält  man  es,  wenn  man  das 
durch  Glühen  von  Weinstein  bereitete  kohlensaure  Kali 
mit  Oxalsäure  sättigt,  und  dieses,  indem  man  noch  eben 
so  viel  Oxalsäure  zusetzt,  in  zweifach -oxalsaures  Kali 
umändert,  welches  man  durch  Umkrystallisiren  reinigt 
und  dann  glüht.  Wegen  der  grofsen  Schwierigkeit,  rei- 
nes kohlensaures  Kali  und  folglich  auch  reines  Kali  dar- 
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zustellen,  sind  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  das 
kohlensaure  Natron  und  das  Natron,  weiche  man  sehr 
leicht  rein  erhält,  Torzuzieben. 

Eigenschnfien  24.  Das  kohlensaure  Kali  schmeckt  scharf,  wirkt 
dcMelbcn.  aber  nicht  ätzend,  deswegen  nannte  man  es  mildes  Al- 
kali. Es  ist  in  wenig  Wasser  löslich;  der  Luft  ausgesetzt, 
zerfliefst  es  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit  (jolettm  tartari 
per  diliquium).  Wenn  man  die  Auflösung  desselben  durch 
Abdampfen  sehr  concentrirt  und  dann  erkalten  läfst,  er- 
hält man  es  in  Krystallen,  KC-|-2H,  welche  20  p.  C. 
Wasser  enthalten.  Die  primitive  Form  der  Krystalle  ge- 
hört zu  derselben  Klasse,  wie  die  der  Krjstalle  des  koh- 
lensauren Natrons,  die  Winkel  sind  jedoch  sehr  ver- 
schieden. 

Zweifach-  25.     Zweif ach-k ohlensaurcs    Kali.     Man    er- 

^®*''*°{.*"'*"  hält  diese  Verbindung,  wenn  man  das  neutrale  kohlen- 
li£-4-ät!  ^^^^^  ^^''  ^^  wenig  Wasser  auflöst  und  von  der  Auf- 
Darstelluo^^  lösuug  Kohlensäure  absorbiren  läfst.  Recht  leicht  kann 
man  es  darstellen,  wenn  man  beim  Branntweinbrennen  , 
das  Gefkfs,  worin  die  Flüssigkeit  gährt,  dicht  mit  einem 
Deckel  verschliefst,  und  die  sich  entwickelnde  Kohlen- 
säure durch  die  Auflösung,  welche  man  in  ein  Fafs  giefst, 
strömen  läfst;  man  kann  auch  Schalen  mit  der  Auflösung 
auf  Gestellen  in  das  Fafs  nahe  der  Oberfläche  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  stellen.  Das  zweifach- kohlensaure 
Kali,  welches  nur  in  4  Theilen  kalten  Wassers  löslich 
ist,  sondert  sich  in  Kr  jstallen  ab ;  diese  werden  in  kochen- 
dem Wasser  aufgelöst,  wovon  6  Theile  Salz  5  Theile 
bedürfen.  Beim  Erkalten  der  Auflösung  erhält  man  sie 
rein,  wenn  man  reines  kohlensaures  Kali  angewandt  hat; 
enthielt  es  Kieselsäure,  so  ist  diese  ihnen  gleichfalls  bei- 
gemengt. Leitet  man  in  die  poröse  Masse,  welche  man 
durch  Verkohlen  von  Weinstein  erhält,  und  die  man 
mit  etwas  Wasser  anfeuchtet,  Kohlensäure  hinein,  so 
wird  diese  so  rasch  und  vollständig  absorbirt,  dafs  eine 
starke  Erhitzung  dabei  Statt  findet,  welche  so  lange  dauert, 
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bis  die  Bildung  des  zweifach- kohlensauren  Salzes  toU- 
endet  ist 

Die  Krjstallc,  KC+HC,  enthalten  9  p.  C.  Wasser.  Elgcnidiafun 
Sie  Terändern  sich  nicht  an  der  Luft;  die  Auflösung  der-  «'«««Ibcn. 
selben  bläut  das  Lackuiuspapier  nur  schwach.  Durch 
Kochen  der  Auflösung,  wenn  man  dieses  nicht  lange  fort- 
setzt, verliert  es  nur  wenig  Kohlensäure,  und  geglüht 
ändert  es  sich  in  das  einfach  kohlensaure  Salz  um.  Es 
enthält  doppelt  so  viel  Kohlensäure,  wie  das  neutrale 
Salz;  dieses  Verhältnifs  kann  man  leicht  und  schnell  er- 
luitteln.  Man  nimmt  gleiche  Gewichtsmengen  des  zwei- 
fach-kohlensauren Salzes,  und  glüht  die  eine  Menge; 
bringt  man  sie  nun  in  ein  getheiltes  Rohr,  welches  mit 
Quecksilber  gefüllt  und  damit  abgesperrt  ist,  und  in  wel- 
ches man  Salzsäure  hat  hineintreten  lassen,  so  entwickelt 
die  ungeglQhte  Menge  gerade  doppelt  so  viel  Kohlensäure 
als  die  geglühte.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  zwei- 
fach-kohlensaurem Kali  sehr  lange,  so  enthält  sie  zuletzt 
emfach  -  kohlensaures  Kali.  Anderthalb  -  kohlensaures  Kali 
scheint  nicht  zu  existiren. 

26.    Salpetersaures  Kali,  Salpeter.    Der  Sal- Salpeti^nau- 
peter  wird  fertig  gebildet  in  der  Natur  geTuuden  und  auch    ''^  .ff *  ' 
durch  Kunst  erzeugt     Die  künstliche  Erzeugung  beruht  Da^teiiTO 
darauf,  dafs  man  animalische  stickstoffhaltige  Substanzen  de«  Salpeter«, 
in  Berührung  mit  kohlensauren  Salzen,  deren  Basen  zu 
den  stärksten  gehören,  also  mit  kohlensaurem  Kali  oder 
kohlensaurer   Kalkcrde,   welche    durch   ihre    Verwandt- 
schaft zu  der  sich  bildenden  Salpetersäure  die  Bildung 
derselben  veranlassen,   dem  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  aussetzt.    Zuerst  bereitet  man  sich  die  sogenannte 
Salpetererde,    indem  man  gewöhnliche  fruchtbare  Erde 
mit  Mist  aufs  Innigste   mengt.     Diese  Erde   breitet  man 
nachher  auf  einem  Boden  von  festgestampftem  Thon  aus, 
welchen  man  mit  einem  Dache  versieht,  damit  der  Regen 
die  Salpctererde  nicht   auswasche  und  der  Salpeter  sich 
nicht  in  den  Boden  ziehe.     Von  Zeit  zu  Zeit  übergiefst 
man  die  Erde  mit  Pferdeharn  oder  Mistjauche;  enthält 
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die  Erde  keinen  kohlensauren  Kalk,  so  setzt  man  reinen 
kohlensauren  Kalk  oder  Mergel  oder  ausgelaugte  Holz- 
asche, worin  kohlensaure  Kalkerde  mit  andern  Substanzen 
gemengt  ist,  hinzu.  In  Preufsen  schichtete  man  aus  der 
Salpetererde  Mauern  auf,  die  an  einander  gelehnt  eine 
Terrasse  bildeten;  sie  wurden  fortdauernd  feucht  erhalten, 
indem  sie  hauptsächlich  ipit  Pferdeharn  übergössen  wur- 
den; was  abflofs,  sammelte  sich  in  einer  hinter  der  nie- 
drigsten Mauer  befindlichen  Vertiefung  an  und  wurde 
zurückgegossen.  Die  höchste  Mauer  war  dem  gewöhnlich 
wehenden  Winde  zugekehrt  Da  auf  dieser  Seite  die 
Verdampfung  Statt  fand,  so  zog  sich  nach  und  nach  der 
gebildete  Salpeter  dorthin;  hatte  sich  genug  darin  ange- 
sammelt, so  wurde  von  dieser  Seite  ein  Theil  weggenom- 
men und  ausgelaugt.  Was  ungelöst  blieb,  wurde  mit 
Mist  und  neuer  Erde  gemengt  und  an  die  niedrigste  Wand 
der  Mauer  angelegt.  Aufserdem  gewinnt  man  in  Frank- 
reich Salpeter  aus  altem  Schutt  und  Bausteinen,  in  wel- 
chen sich  Salpeter  gebildet  hat,  oder  aus  der  Erde  von 
Pferdeställen;  dieser  Schutt  und  die  Erde  wird  von  so- 
genannten Salpetergräbern  aufgesucht. 
Vorkoramen  27.     Der  gröfstc  Theil  des  Salpeters,  welcher  in  der 

*!d***N*"  *°  Natur  vorkommt,  bildet  sich  sehr  wahrscheinlich  auf  ähn- 
liche Weise.  In  Preufsen  erhält  man  ihn  jetzt,  da  die 
angeführte  Methode  zu  kostbar  ist,  aus  Ostindien,  wo  er 
an  vielen  Orten  gewonnen  wird;  so  wittert  z.  B.  aus 
dem  Boden  in  der  Provinz  Coimbetore,  von  Coimbetore 
bis  zu  den  (Frenzen  von  Malabar,  an  einigen  Stellen 
Kochsalz,  an  anderen  Salpeter  heraus.  Der  Boden,  wo 
der  Salpeter  gesammelt  wird,  ist  steinig;  er  wird  in  der 
heifsen  Jahreszeit  gesammelt,  indem  die  Auflösung,  wo- 
mit der  Boden  getränkt  ist,  verdampft,  sich  durch  Capil- 
larattraction  in  die  Höhe  zieht,  und  der  Salpeter  ganz  so 
wie  beim  Kriechen  (Effloresciren)  der  Salze  an  die  Ober- 
fläche kommt.  Die  salzhaltige  Erde  wird  abgekratzt,  aus- 
gelaugt und  zweimal  krystallisirt;  Kali  wird  nicht  zugesetzt. 
Das  Gestein  einer  Höhle  auf  Ceylon,  und  die  Salpeter* 
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erde,  ^voraus   in  Bengalen  der  Salpeter  gewonnen  wird, 
sind  nntersucht  worden.    In  100  Theilen  besteht 


Gestein 

die 
Salpeiererd« 

aus: 

•m: 

Salpeter 

2,4 

83 

Salpetersaurer  Magnesia 

0,7 

Salpetersaurer  Kalkerde 

V 

Schwefebanrer  Magnesia 

0,2 

Wasser 

9,4 

12,0 

26,5 

35,0 

Schwefelsaurem  Kalk 

03 

Kochsalz 

0,2 

in  Salpetersäure  und  in  Wasser  un- 
löslichen Substanzen  60,8  40,0 

In  Bengalen  wird  die  Salpetererde  mit  Wasser  aus- 
gelaugt, und  die  erhaltene  Flüssigkeit  in  Gruben  geleitet 
worin  sie  durch  die  Sonnenhitze  verdampft;  ist  sie  hin- 
reichend concentrirt,  so  wird  sie  abgedampft  und  in  die 
Krystaliisationsgefüfse  gebracht.  Den  salpetersauren  Kalk 
beriicksichtigt  man  nicht  weiter. 

28.  Wie  der  in  der  Natur  vorkommende  Salpeter  Enutehung 
gebildet  v^ird,  ist  noch  niclU  ganz  ausgemacht.  Es  scheint  ^<^»*<^'*»«"- 
ziemlich  gewifs  zu  sein,  dafs  an  vielen  Stellen,  wo  Sal- 
peter vorkommt,  keine  thierischen  Substanzen  sich  finden; 
wenn  man  jedoch  berücksichtigt,  dafs  auf  eine  sehr  grofse 
Erstreckung  das  Wasser  des  Bodens  Salpeter  enthalten 
kann,  (wie  z.  B.,  so  viel  man  jetzt  untersucht  hat,  alle 
Brunnen  Berlins  Salpeter  enthalten,  obgleich  in  der  Nähe 
von  manchen  derselben  keine  animalischen  Substanzen  vor- 
kommen) ;  ferner,  dafs  viele  Gebirge,  z.  B.  der  Muschel- 
kalk, die  Kreide  u.  s.  w.,  voll  von  Thierüberresten  sind*); 

*)  Muschelkalk,  Kreide  oder  andere  Gebirgsarten  dieser  Art,  welche 
man  bisher  der  Destillation  unterworfen  hat,  haben  dabei  Am- 
moniak gegeben.  Setst  man  zu  einem  solchen  Destillat  Queck- 
silberchlorid, so  erhAlt  man  einen  weifsen  Niederschlag;  wire 
Kali  oder  Kalk  darin  enthalten,  so  würde  dieser  braun  oder  gelb 
sein.  Wenn  man  den  Kalkstein  in  Salzsäure  auflöst,  so  giebt  der 
lösliche  kohlige  Rückstand  viel  Ammoniak  bei  der  Destillation,  so 
dafs  eine  Verbindung,  welche  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff 
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ferner,  dafs  wir  durch  die  Bildung  von  Salmiak  bei  deo 
Vulkanen ,  bei  brennenden  Steinkohienflöizen ,  durch  Bil- 
dung von  Ammoniak  bei  der  Destillation  von  fast  jeder 
Steinkohle  auf  die  Anwesenheit  von  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen in  Gebirgen  aufmerksam  gemacht  werden,  wo 
wir  sie  bisher  nicht  vermntheten,  und  dafs  durch  die 
Oxydation  des  Ammoniaks  sich  Salpetersäure  bilden  kann, 
wie  dieses  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  man  Bleisuperoxyd 
mit  Ammoniak  öbergiefst,  oder  Quecksilberoxydammoniak 
erhitzt;  so  möchte  die  Bildung  der  Salpetersäure  in  der 
Natur  der  künstlichen  wohl  ganz  ähnlich  sein,  obwohl  Sal- 
petersäure, wie  ich  schon  angeführt  habe,  sich  auch  durch 
direkte  Verbindung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  bilden 
kann,  und  es  nicht  unmöglich  ist,  dafs  der  bei  der  Zer- 
setzung des  Feldspaths  sich  bildende  poröse  kalihaltige 
Rückstand  auf  ähnliche  Weise,  wie  poröses  Platin  die 
Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die  des 
Stickstoffs  mit  Sauerstoff  bewirken  könne,  welches  man 
jedoch  noch  durch  keinen  Versuch  hat  beweisen  können. 
Reinigung  29.     Die  Auflösung,  welche  man  durch   Auslaugen 

^  ,*^"  der  Salpetererde  oder  Salpetersteine  erhält,  enthält  sal- 
petersaures  Kau,  salpetersaures  Natron  und  salpetersaure 
Kalkerde,  Chlorcaicium ,  Chlormagnesium,  und  vegetabi- 
lische und  animalische  Substanzen;  100  Thetle  eines  sol- 
chen Gemenges  enthalten  nach  einer  Untersuchung; 
Salpeter  und  Chlorkaliom  10 

Salpetersaure  Kalkerde  70 

Kochsalz  15 

Chlorcaicium  und  Chlormagnesium  5. 

Die  Auflösung  wird. zuerst  kochend  durch  eine  Auf- 
lösung von  Pottasche  (kohlensaurem  Kali)  gefällt;  die 
Kalkerde  und  Magnesia  fallen,  mit  Kohlensäure  verbun- 
den, zu  Boden,  und  werden   durch  Filtration  getrennt. 

und  Sauerstoff  enthält,  zurückbleibt,  und  sich  %n  den  animalischen 
Substanzen,  woraus  sie  entstanden  ist,  verhält,  wie  die  Steinkohle 
zu  den  vegetabilischen,  durch  deren  Zersetzung  sie  gebildet  wor- 
den ist. 
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Die  FIfissigkeit  wird  dann  eingekocht,  und  wShrend  des 
Kockens  bildet  sich  fortwährend  ein  Schaum  auf  der 
Oberfläche,  welcher  abgenommen  wird;  ferner  sondert 
sich  noch  kohlensaure  Magnesia  aus.  Die  Ablagerung 
derselben  auf  dem  Boden  würde  den  Salpeter  Terun- 
reinigen  und  Stofsen  hervorbringen.  In  diesem  Fall,  so 
wie  in  manchen  anderen  Fällen,  kann  man  solche  sich 
ausscheidende  unlösliche  Substanzen  dadurch  fortschaf- 
fen, dafs  man  in  die  kochende  FIflssigkeit  einen  kleinen 
Kessel  hineinhängt;  da  in  diesem  die  Flüssigkeit  sehr  viel 
weniger  bewegt  ist,  als  in  dem  grofsen  Kessel,  so  setzen 
sie  sich  darin  ab,  und  von  Zeit  zu  Zeit  kann  man  ihn  her- 
ausnehmen und  ausleeren.  Das  Kochsalz,  welches  in  einer 
kochenden  SalpeteraufiOsung  nur  etwas  löslicher  ist,  als 
in  einer  kalten,  sondert  sich  beim  Abdampfen  aus;  es 
wird  mit  einem  Schaumlöffel  herausgeholt.  Wenn  ein 
Tropfen  der  Auflösung ,  welcher  auf  ein  kaltes  Blech  ge- 
worfen wird,  fest  wird,  so  hört  man  mit  dem  Kochen  auf, 
und  weno  die  im  Wasser  suspendirten  ausgesonderten  Sub- 
stanzen sich  abgesetzt  haben,  giefst  man  die  klare  Flüs- 
sigkeit vorsichtig  ab  und  läfst  sie  krjstallisiren;  die  Mut- 
terlauge, welche  man  erhält,  wird  zu  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit, welche  man  eindampft,  hinzugesetzt.  Um  die 
Krjstalle  vollständig  zu  reinigen,  setzt  man  zu  den- 
selben so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  der  Salpeter  kochend 
davon  genau  aufgelöst  wird.  Das  Kochsalz,  welches  un- 
gelöst bleibt,  nimmt  man  heraus,  schäumt  die  Auflösung 
häufig  ab,  und  setzt  eine  Leimauflösung  und  noch  zwei 
Drittel  so  viel  Wasser  hinzu ,  als  man  zuerst  angewandt 
hat.  Wenn  sich  kein  Schaum  mehr  bildet  und  die  Auf- 
lösung klar  geworden  ist,  so  läfst  man  sie  bis  auf  88^ 
erkalten,  und  bringt  sie  dann  in  ein  sehr  flaches  Krj- 
stallisationsgefäfs,  indem  man  sie  mit  einer  Krücke  so- 
gleich in  Bewegung  bringt,  welche  man  während  des  gan- 
zen Krjstallisationsprocesses  stets  erbalten  mufs,  damit 
sich  nur  kleine  Krjstalle  bilden ;  so  wie  sich  die  Kry- 
stalle   bilden,  80  zieht  man  sie  mit  einer  Harke  aus  der 


32 

Flüssif^keit  an  den  Rand  des  GefUfee»,  damit  di^se  davon 
abläuft.     Die  Krysffaiie  werden  in  Gcfäfsen,  welche  un 
ten  ein  Loch  haben,  das  mit  einem  Stöpsel  verschlossen 
wird,  mit  einer  concenlrirten  Auflösung  von  Salpeter  ver- 
mittelst  einer  (iiefskannc   übergössen:   wenn  diese  2  bis 
3  Stunden  mit  dem  Salpeter  in  Berührung  war,  zieht  man 
den   Stöpsel    heraus   und   läfst   die  Flüssigkeit  ablaufen. 
Diese  Operation  wird  noch  ein  Mal  wiederholt,  und  zum 
dritten  Male  wendet  man  reines  Wasser  an;  die  concen- 
trirte  Auflösung,  welche  man  alsdann  erhält,  und  die  letz- 
ten zwei  Drittel  der  zweiten  wendet  man  zum  Auswa- 
schen  einer  neuen  Menge  an.     Eine  conceutrirte  Salpe- 
terauflösuug  nimmt  nämlich  nur  die  fremden  Beimengun- 
gen des  Salpeters  weg.    Theils  wegen  des  Auswaschens, 
theils  weil  grofse  Salpeterkrystalle  aus  mehreren  kleine- 
ren bestehen,  welche,  indem  sie  an  einander  liegen,  ge- 
schlossene Höhlungen  bilden,  worin  Mutterlauge  zurück- 
bleibt, ist  die  Darstellung  kleiner  Krjstalie,  welche  man 
die   präcipirte  Krystallisation  nennt,   nothwendig.     Von 
300  Th.  rohem  Salpeter  erhält  man  175  bis  180  Theiie; 
den  Salpeter,   welcher  in  den  Mutterlaugen  und  Neben- 
produkten bleibt,   sucht  mau  natürlich  so  viel  als  mög- 
lich  wieder  zu  gewinnen.     Die  Salpeterkrystalle  werden 
für  die  Pulverfabrication  in  Kesseln ,  welche  man  erhitzt, 
vollständig  getrocknet.    Bei  wohlfeilen  Preisen  der  Pott- 
asche und  des  salpetersauren  Natrons  und  hohem  Preise 
des  Salpeters    kann   man  mit  Yortheil  durch  Zersetzen 
von  kohlensaurem  Kali   und   salpetersaurem  Natron  Sal- 
peter und   kohlensaures  Natron   darstellen.     Wenn  man 
die   concentrirten  Auflösungen   dieser  Salze  in   dem  zar 
vollständigen  Zersetzung  nöthigen  Verhältnisse  zusammen- 
mengt, so  krystallisirt  der  Salpeter  heraus,  und  das  koh- 
lensaure Natron    bleibt  in  der  Auflösung,    welches  am 
besten   im  Winter  durch  Kristallisation  gewonnen  wer- 
den kann. 
EigeDschaftcn         30.     Der  Salpeter  ist  farblos  und  hat  einen  kühlen- 
dcMelben.  j^^  ^  scharfen ,  etwas  bitteren  Geschmack.    Man  kann  ihn 

leicht 
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leicht  lii  grofsen  darchsichtigenKrystallen,  wekhe  häu6g 
Zwillinge  sind,  eriialten.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt 
1,933.  Er  enthält  kein  Wasser.  100  Theilc  AYasser 
lösen  bei  O""  13,32,  bei  18'  29,  bei  45''  74,  und  bei 
iW  246  Tb.  Salpeter  auf.    Er  schmilzt  bei  350'';  stär-  ^ 

ker  erhitzt,  giebt  er  Sauerstoff  ab,  und  salpetrichtsaures 
Kali  bildet  sich,  welches  durch  eine  noch  erhöhtere  Tem- 
peratur in  Kali  sich  umändert 

Da  der  Sauerstoff  in  der  Salpetersäure  nur  durch 
eine  schwache  Verwandtschaft  gebunden  ist,  so  bewirkt 
der  Salpeter  sehr  heftige  Verbrennungsprocesse.  Auf 
gifihende  Kohlen  geworfen,  verpufft  er  stark,  und  ist  da- 
durch leicht  zu  erkennen.  Zwei  Theile  Salpeter  und  ein 
Theil  Schwefel  in  einen  glühenden  Tiegel  geworfen,  er- 
zeugen ein  dem  Auge  unerträglich  intensives  Licht.  In 
vielen  Fällen  kann  man  durch  Schmelzen  mit  Salpeter 
höhere  Oxydationsstufen  leicht  hervorbringen,  z.  B.  die 
Selensäure,  die  Chromsäure  u.  a.  m.;  in  diesen  Fällen 
wirkt  nämlich  die  Verwandtschaft  des  Kali's  zu  der  sich 
bildenden  Säure  mit  ein. 

31.  DasSchiefspuIver.  Die  Verhältnisse,  nach  Das 
welchen  das  Schiefspulver  für  verschiedene  Zwecke  ver-^*'*"^*P'»'^««'* 
fertigt  werden  mufs,  und  die  Art,  es  zu  bereiten,  hat 
man  durch  unzählige  Versuche  zu  ermitteln  gesucht; 
die  Theorie,  welche  man  sich  über  die  Wirkung  nach 
den  erhaltenen  Thatsachen  machen  kann,  spricht  für 
die  Richtigkeit  derselben.  Die  Wirkung  des  Schiefs- 
pnlvers  beruht  nämlich  darauf,  dafs  man  durch  den 
Zersetzungsprocefs  eines  festen  Gemenges  Gasarten  er- 
zeugt ,  welche  einen  mehr  als  tausendfach  gröfseren  Raum 
als  der  feste  Körper  einnehmen.  Geschieht  die  Ent- 
wickelung  von  Gasarten  augenblicklich,  so  ist  die  Kraft, 
womit  sie  wirken,  viel  gröfser,  als  wenn  sie  langsam 
Statt  findet;  geschieht  sie  z.  B.  in  einem  Flintenlauf,  in- 
dem man  ihn  mit  einem  Gemenge,  welches  sich  sehr 
schnell  zersetzt,  statt  des  gewöhnlichen  Pulvers  ladet, 
so  wird,  wenn  die  Kraft  von  einer ' gewissen  Intensität 
//.  3 
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ist,  der  Flintenlauf  gesprengt.  Am  besten  siebt  man 
diese  Wirkung  an  den  leicht  detonirenden  Verbindun- 
gen, z.  B.  am  Chlorsticksloff,  wovon  ein  Tropfen  bei 
seiner  Zersetzung  die  Unterlage  durchschlägt,  während 
seine  Wirkung  auf  einem  gewissen  Abstand  in  der  Luft 
nur  gering  ist;  dasselbe  findet  beim  knallsauren  Silber- 
oxyd Statt.  Man  kann  die  Geschwindigkeit ,  womit  ver- 
schiedene Substanzen  sich  zerlegen,  bestimmen,  wenn 
man  sie  in  sehr  langen  Rinnen,  welche  hin  und  her  gehen, 
abbrennen  Isfst.  Bei  einem  solchen  Versuch  findet  man, 
dafs  das  Zersetzen  des  knallsauren  Silbers  sehr  viel  ge- 
schwinder Statt  findet ,  als  das  des  gewöhnlichen  Schiefs- 
pulvers.  Bei  der  Verfertigung  des  Schiefspulvers  hat 
man  also  zwei  Punkte  zu  berücksichtigen,  den  Raum, 
welchen  die  gebildeten  Gasarten  einnehmen,  und  die 
Zeit,  innerhalb  welcher  sie  sich  bilden. 
Bestandtheile  32.  Man  kann  Salpeter,  Kohle  und  Schwefel,  wenn 
Schiel^pul-  ™^*^  ""'*  einer  geringen  Quantität  viel  Gas  erhalten  will, 
Fers.  entweder  so  mengen,  dafs  man  Schwefelkalium,  Stick- 
stoffgas und  Kohlenoxydgas ,  oder  statt  des  letzteren  Koh- 
lensäuregas erhält.  Im  ersteren  Falle  mufs  man  auf 
1265,72  Salpeter  kI*  (N  =  175,8  +  5  O  =  500  +  K  = 
489,92+0  =  100),  201,17  Schwefel  (S)  und  450  Kohle 
6C=6-75),  und  im  zweiten  die  Hälfte  der  Kohle  (225) 
nehmen;  im  ersteren  Falle  würde  man  691,09  ^  chwefel- 
kalium  (K+S),  175,8  Stickstoffgas  (N)  und  1050  Koh- 
lenoxydgas (60+6C),  und  im  zweiten  825  Kolilensäure- 
gas  (604-3C)  erhalten.  Nach  diesen  Verhältnissen  mufs 
also  das  Schiefspulver  in  100  Theilen  bestehen  aus: 
66     Salpeter     ]  r    74,8 

23,5  Kohle     '    i  oder  aus  J    13,3 
10,5  Schwefel    J  (    11,9 

Das  erste  Vcrhältnifs  hat  sich  stets  als  untauglich 
erwiesen.  Das  preufsische  Militair-Pulver,  wozu  75  Sal- 
peter, 15  Kohle,  welche  ungefähr  noch  0,3  Th.  Wasser- 
stoff und  1  Th.  Säuerst,  enthält,  und  10  Schwefel  genom- 
men werden,  das  englische  und   französische,  wozu   75 
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Salpeter,  12,5  Kohle  und  12,5  Schwefel  genommen  wer-  Ursache  der 
den,  stimmen  sehr  nahe  mit  dem  zweiten  Verhältnifs  'J^eüien*'*^** 
ilherein.  Nach  diesem  müfsten  100  Theile  Pulver  10,39 
Stickstoff  und  48,75  Kohlensäure  geben,  oder  1  Maafs 
Pulver  würde,  wenn  das  Gewicht  Wasser,  welches  das- 
selbe Maafs  füllt  wie  das  Pulver,  sich  dazu  wie  10 : 9 
verhält,  74  Maafs  Stickstoffgas  und  222  Maafs  Kohlen- 
säuregas von  0"  und  bei  760""  geben ;  auf  einen  kleinen 
Wassergehalt,  welcher  aus  dem  Pulver  nicht  ganz  zu 
entfernen  ist,  und  auf  den  noch  in  der  Kohle  enthaltenen 
Wasserstoff  mufs  man  bei  dieser  Berechnung  aufserdem 
noch  Rücksicht  nehmen.  Dafs  man  übrigens  aus  einer 
angewandten  Pulvennenge  bei  weitem  die  Menge  an  Gas 
nicht  erhält,  welche  die  Rechnung  angiebt,  ersieht  man 
schon  daraus,  dafs,  wenn  man  gegen  einen  Bogen  Papier 
schiefst,  man  sehr  viele  Pulverkörner,  welche  unentzün- 
det  herausgeworfen  werden,  wieder  aufsammeln  kann. 
Bei  der  berechneten  Gasmenge  mufs  man  noch  in  Rech- 
nung bringen,  dafs  ihre  Temperatur  über  1000®  beträgt, 
also  ein  Maafs  Pulver  mehr  als  1000  Maafs  Gas  giebt. 
Die  Berechnungen  dieser  Art  können  kein  genaues  Re- 
sultat geben  und  um  mehr  als  die  Hälfte  falsch  sein, 
dienen  aber  stets  dazu,  die  Ursache  der  Wirkung 
des  Schiefspulvers  anschaulich  zu  machen.  Zu  dem  Pul- 
ver, welches  man  zum  Sprengen  anwendet,  nimmt  man 
6d  Theile  Salpeter,  20  Theile  Schwefel  und  15  Theile 
Kohle;  einen  Ueberschufs  von  Schwefel,  welcher  die  Ge- 
schütze angreift,  hat  man  dabei  nicht  zu  vermeiden. 

Ein  Gemenge  von  3  Theilen  Salpeter,  2  Thei- 
len  kohlensaurem  Kali  und  1  Theil  Schwefel  zersetzt  sieh 
augenblicklich,  wenn  es  erhitzt  wird,  und  detonirt  sehr 
heftig:  wenn  man  es  auf  einem  dünnen  Löffel  erwärmt, 
so  erhält  der  Löffel  da,  wo  er  lag,  eine  Vertiefung.- 
Mengt  man  3  Theile  Salpeter  mit  1  Theil  Holzkohle,  so 
kann  man,  je  nachdem  das  Gemenge  inniger  gemacht 
vrird  und  man  eine  leirht  entzündlichere  Kohle  nimmt, 
eine    Masse  erhalten,   welche   blos  rasch   oder  fast  wie 

3» 
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Schiefspulver  abbrennt ,  aber  doch  nie  ganz  so  stark  ex- 
plodirt.  Der  Schwefel  bewirkt  also  das  rasche  Abbren- 
nen des  Schiefspulvers,  und  die  Kohle  giebt  die  Gas- 
arten und  die  Hitze.  Die  Kohlen,  welche  wenig  Asche 
geben  und  leicht  entzündbar  sind,  verdienen  den  Vor- 
zug»  Die  Entzündlichkeit  kann  man  noch  durch  den 
Verkohlungsprocefs  vermehren.  Zum  Verkohlen  wendet 
man  Faulbaumholz  an,  und  zwar  Zweige  von  ungefähr 
f  Zoll  Dicke,  welche  man  in  Stücke  von  1  Fufs  Länge 
zerbricht.  Die  Verkohlung  geschieht  in  Cylindern ,  welche 
denen,  die  man  bei  der  Gasfabrication  anwendet,  ähn- 
lich sind.  Aus  der  Farbe  einer  herausgenommenen  Probe 
überzeugt  man  sich,  ob  sie  vollendet  ist;  ist  dieses  der 
Fall,  so  wird  die  Kohle  rasch  in  eine  Trommel  einge- 
füllt, welche  so  lange  verschlossen  bleibt,  bis  sie  voll- 
ständig erkaltet  ist.  Wenn  man  die  Oper#tion  sehr  lang- 
sam leitet  und  die  Verkohlung  zu  einer  gewissen  Zeit 
unterbricht,  so  erhält  man  eine  braune  Kohle,  die  ein 
Schiefspulver  liefert,  welches  sich  sehr  rasch  zersetzt. 
DArstellung  33.  Die  Zerkleinerung  des  Schwefels  und  der  Kohle 

dea  Schicri-gggj.yg|j^  3jjj  besten  in  grofsen  Trommeln,  welche  sich 
langsam  um  ihre  Axe  bewegen,  und  in  die  man  eine 
grofse  Menge  bronzener  Kugeln  von  ^  Zoll  Durchmesser 
hineinschüttet.  Die  Kohle  wird  für  sich,  der  Schwefel 
mit  einem  Zusatz  von  Salpeter  verarbeitet.  Die  Kohle, 
den  Schwefel  und  den  übrigen  Salpeter,  welchen  man 
durch  die  präcipitirte  Krystallisation  so  fein  erhält ,  dafs 
man  ihn  vorher  nicht  mehr  zu  zerkleinem  braucht,  schüt- 
tet man  darauf  in  eine  Trommel,  worin  etwas  kleinere 
bronzene  Kugeln  befindlich  sind,  und  die  man  so  lange 
sich  drehen  läfst,  bis  man  ein  sehr  feines  und  ionlges 
Gemenge  erhalten  hat;  dieses  versetzt  man  mit  so  viel 
'  Wasser,  dafs  es  gut  zusammenbackt,  und  läfst  es  dar- 
auf durch  ein  Walzenpaar  gehen,  dessen  obere  Walze, 
stark  auf  die  untere  drückt.  Zwischen  den  Walzen  läuft 
ein  Tuch  ohne  Ende ,  auf  welches  man  die  Masse  au^iebt. 
Man  erhält  dadurch  eine  dichte  >    ziemlich  feste  Platte, 
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welche  man  in  Stücke  zerbricht ;  diese  wirft  man  auf  das 
oberste  KOrnersieb,  welches  eine  grofse  Anzahl  runder 
Löcher  hat  und  auf  einem  andern   Siebe  steht,  dessen 
Löcher  so  grofs  sind,  wie  die  Körner  der  gröfsten  Pul- 
Tcrsorte;  und  dieses  Sieb  steht  wiederum  auf  einem  drit- 
ten ,  dessen  Löcher  etwas  kleiner  als  die  Körner  der  klein- 
sten Pulversorte  sind.  Diese  Siebe  werden ,  und  zwar  meh- 
rere zugleich  durch  einen  Krummzapfen,  in  eine  schnelle, 
kreisförmige  Bewegung  gesetzt.     In  das  erste  Sieb  wird 
eine  runde  Holzscheibe  gelegt,  welche,  indem  sie  bei  der 
Bewegung  des  Siebes  in  demselben  herumbeitegt  wird, 
die  PulFermasse  durch  die  Löcher  hindurch  drückt;  was 
auf  dem  zweiten  Siebe  zurück  bleibt,  wird  wieder  aufs 
erste  zurückgeworfen,  was  auf  dem  dritten  zurück  bleibt, 
wird  als  gut  gekörntes  vom  Siebe  in  eine  Schublade  ge- 
worfen, und  wjis  hindurch  geht,  wird  wiederum  zu  der 
zu  pressenden  Masse  hinzugesetzt.     Das  gekörnte  Pulver 
-wird  zuerst  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  etwas  ge- 
trocknet und  in  Trommeln  geschüttet,  die  man  so  lange 
sich  drehen  läfst,  bis  die   Pulverkörner,  indem   sie   sich 
an  einander  reiben  und  sich  poliren ,  einen  matten  Glanz 
erhalten  haben.    Darauf  wird  das  Pulver  auf  Leinwand 
ausgebreitet,    durch  welche  man   Luft   hindurch   treibt, 
die    durch    mit    Wasserdampf   geheitzte    Röhren    geht. 
Um  es  vollständig  vom  Pulverstaube  zu  reinigen,  wird 
es    in    Beutel   geschüttet,    durch    deren   Poren    er    bei 
der    stofsenden     Bewegung,     die    man    ihnen    ertheilt, 
hindurch  geht.     Vermittelst  Siebe,  welche  Löcher  von 
▼erschiedenen  Gröfsen  haben,  wird  das   Pulver  in  grö- 
beres,  Kanonenpulver,    in  feineres,  Flintenpulver,   und 
in  sehr  feines,  Bürsch-  oder  Jagdpulver,   sortirt.    Vor 
Feuchtigkeit  mnfs  das  Pulver  sorgfältig  bewahrt  werden, 
da  diese  davon   leicht,   wie  von  jedem   andern  porösen 
Körper,  angezogen  wird.     Die  Entzündung  des  Pulvers 
erfolgt  ungefähr  bei  der  Rothglühhitze,   bei  der  Tempe- 
ratur, wobei  der  Schwefel  sich  entzündet,  also  jenseits 
420^.     Die    vollständigste  W^irkung   vom    Schiefspulver 
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•  erhält  man,  wenn  innerhalb  des  Geschützes  so  viel  als 
möglich  davon  zersetzt  wird:  daher  bedarf  man  auch, 
wenn  man  das  Knallquecksilber  als  Enizündungsmittei 
anwendet,  weniger  Pulver,  als  wenn  man  es  nach  den 
andern  üblichen  Weisen  entzündet. 

Zweifach-,  34.     Oxalsaures  Kali.     Die  Oxalsäure   verbindet 

kG+H€  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  Kali.  Das  zweifach- 
-I-2H  Oxalsäure  Kali,  das  Sanerkleesalz,  kG-|-äG+2H, 
kommt  in  verschiedenen  Pflanzen  vor,  deren  Saft  sauer 
schmeckt.  Man  gewinnt  es  aus  dem  Sauerklee  und  dem 
Sauerampfer;  beide  sind  bekannte,  in  den  meisten  Ge- 
genden von  Deutschland  wild  wachsende  Pflanzen.  Die 
Pflanze  wird  kurz  nach  der  Blüthe  eingesammelt  und 
ausgeprefst;  der  Saft  wird  aufgekocht,  wobei  das  vege- 
tabilische Eiweifs  gerinnt,  welches  man  sich  absetzen 
läfst.  Die  abgegossene  Flüssigkeit  wird  eingedampft,  und 
beim  Erkalten  krjstallisirt  das  Salz  heraus.  Durch  Um- 
krystallisiren  erhält  man  es  rein;  100  Pfund  Sauerklee 
geben  ungefähr  20  Pfund  Saft,  und  dieser  J  Pfund  Salz. 
Es  ist  in  6  Theilen  kochenden  und  40  Theilen  kalten 
Wassers  löslich.  Dieses  Salz  löst  Eisenoxyd  auf,  indem 
ein  lösliches  Doppelsalz  von  oxalsaurem  Eisenoxid  «.jch 
bildet;  man  wendet  es  deshalb  zum  Wegnehmen  von 
Rost-  und  Dintenflecken  an. 

vierfach-,  Vierfach-oxalsaurcs  Kali  erhält  man    aus  einer 

K€H-3fi€  Auflösung  von  zwei  Theilen  Kleesalz  in  einem  Theil 
+  4ä  concentrirter  Salpetersäure,  welche  man  mit  zwei  Thei- 
len Wasser  verdünnt,  in  schönen  Krystallen,  K6-f- 
7H  =  KG+3Hö44H,  oder  wenn  man  einen  Theil  Oxal- 
säure mit  kohlensaurem  Kali  sättigt,  und  zu  der  Auflö- 
sung noch  drei  Theiie  Oxalsäure  hinzusetzt.  Dieses  Salz 
kommt  häufig  dem  gewöhnlichen  Kleesalze  beigemengt 
vor;  es  ist  merkwürdig,  weil  es  viermal  mehr  Säure  ent- 
hält, als  das  neutrale  Salz.  Im  Allgemeinen  kommen 
beim  Kali,  als  der  stärksten   Basis,  die  Salze   mit   dem 
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gröfsteii  Ueberschufs  von  Säure  häufiger  vor,  als  bei  den 
übrigen  Basen. 

Das   einfach-oxaisaure  Kali   erhält  mau,   wenn  einfach-oxal- 
man  zweifach-oxalsaures  Kali  oder  Oxalsäure  mit  kohlen-  *'»"»*c$  Kah, 
saurem  Kali  neutralisirt  und  die  Auflösung  abdampft  und     KG-f-H. 
erkalten  läfst,  in  Krystallen,  KG-j-Ö;  es  ist  in  3  Theileu 
kaltem  Wasser  löslich. 

35.     Schwefelsaures  Kali.     Bei  der  Darstellung SchwefeUau 
der  Salpetersäure   aus   dem   Salpeter    und  der   Darstel-    '^*^*,^**'' 
luug  der  Schwefelsäure  erhält  man  als  Nebenprodukt  eine        ''^• 
Verbindung  von  Kali  mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefel- 
säure.    Durch  starkes  Glülieu,  oder  durch  Sättigung  mit 
Pottasche,  erhält  man  daraus  das  neutrale  Salz,  KS;    100 
Theile  Wasser  lösen  bei   12«   10  Theile,   und  bei   100« 
26  Theile  davon  auf.     Ans  der  Auflösung  erhält  man  es 
in   gut  bestimmbaren   Krystallen,    welche    kein  Wasser 
enthalten,  beim  Erhitzen  stark  decrepitiren ,  bei  einer  er- 
höhten  Temperatur  schmelzen,   und  sich  unter  den   Sal- 
zen durch  eine  grofse   Härte    auszeichnen.      In   Alkohol 
ist  dieses  Salz  unlöslich. 

Das  zw  ei  fach -schwefelsaure  Kali,  KS-)-HS,  erhält  Zweifach  - 
man,  wenn  man  zum  neutralen  noch  eben  so  viel  Säure  hin-  scl>'^«W»;«- 
zusetzt,  als  es  enthält.     Es  ist  leicht  löslich   in  kaltem,    |>ö\hs 
noch   leichter  in  warmen   Wasser.     Mit  Alkohol  über- 
gössen, bleibt  das  neutrale  Salz  zurück,   und  die  über- 
schüssige Säure  löst  sich  darin   auf.     Bei  200«    schmilzt 
es;  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich,  indem  Schwefelsäure, 
HS,  weggeht.     Aus  der  wässerigen  Auflösung  erhält  man 
es  zuweilen  in  seidenglänzenden  Nadeln,  gewöhnlich  je- 
doch in  grofsen  Krystallen,  deren  Form  der  des  Schwe- 
fels in  jeder  Hinsicht  gleich  kommt.     Läfst  man  das  ge- 
schmolzene Salz  erkalten,  so  erhält  man  es  gleichfalls  in  gro- 
fsen Kristallen ,  welche  mit  denen  des  Feldspaths  überein- 
stimmen; es  ist  also  eine  dimorphe  Substanz.  —  Setzt  man 
nur  ungefähr  halb  so  viel  Säure  zum  neutralen  schwefelsauren 
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Kali  hinzu,  als  es  enthält,  so  krj^stallisirt  ein  Salz,  4KS 
-f-HS,  heraus;  durch  den  Zusatz  von  etwas  mehr  Was- 
ser, als  es  zur  Auflösung  bedarf,  zerfällt  es  in  das  neu- 
trale, welches  ungelöst  zurück  bleibt,  und  in  das  saure. 
Diese  Verbindung  und  das  zweifach-schwefelsaure  Kali 
bestehen  aus  neutralem  schwefelsauren  Kali  mit  Schwe- 
felsäurehydrat (schwefelsaurem  Wasser) ,  und  sind  eigent- 
lich nicht  als  saure  Salze,  d.  h.  als  Salze,  in  welchen 
die  Basis  mit  mehr  Säure  als  im  neutralen  Salze  verbun- 
den ist,  wie  dieses  bei  den  chromsauren  Salzen  der  Fall 
ist,  sondern  als  Doppelsalze  anzusehen. 

KieseUaures  36.    Kieselsaures  Kali.     Auf  diese  Verbindung 

'^'"'  werde  ich  in  einer  besonderen  Abtheilung  beim  Glase 
zurQckkommen. 

Chlonaures         37.     ChlorsauresKali.    Will  man  einige  Pfunde 

^ ,.;       chlorsaures  Kpdi  darstellen,  so  entwickelt  man  das  Chlor 

^^'      aus  einem  H^olben  und  leitet  es  vermittelst  eines  weifen 

Rohrs,  welches  man  unten  trichterförmig  erweitert,  oder 

DartteUuD«,  vermittelst  eines  Rohrs,  woran  unten  ein  Trichter  ange- 
löthet  ist,  in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  hin- 
ein; das  Chlorkalium  verstopft  nämlich,  wenn  es  anfängt 
sich  auszuscheiden ,  leicht  ein  enges  Rohr.  Will  man  es 
in  gröfserer  Menge  darstellen ,  so  wendet  man  ein  bleier- 
nes Gefäfs  an,  wie  ich  es  gleich  bei  der  Darstellung  des 
Chlorkalks  anführen  werde ,  und  leitet  das  Chlor  vermit- 
telst eines  weiten  bleiernen  Rohrs  in  die  Auflösung. 
Oben  in  den  Theil  des  Rohrs ,  welcher  perpendicular  in 
die  Flüssigkeit  geht,  macht  man  ein  Loch,  worin  man 
luftdicht  einen  Kork,  durch  welchen  ein  Stab  geht, 
einpafst;  durch  Herunterstofsen  des  Stabes  kann  man 
jede  Verstopfung  leicht  verhindern.  In  der  ersten  Flälfte 
der  Operation  bildet  sich  zweifach  -  kohlensaures  Kali, 
Chlorkalium,  unterchlorichtsaures  Kali,  auf  dessen  Bil- 
dung ich  beim  Chlorkalk  zurückkommen  werde,  und 
chlorsaures  Kali.  Das  Cblorkalium  sondert  sich  gröfs- 
tentheils    aus;    man    thut    daher  wohl,    wenn    die  Koh- 
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leosiure  anülngt  sich  stark  zu  entwickeln,  die  Auflö- 
sung vom  Chlorkalium  abzugiefsen.  Die  Operation  setzt 
mau  alsdaun  so  lange  fort,  bis  die  Flüssigkeit  stark 
nach  Chlor  riecht,  oder  bis  die  rothe  Farbe,  welche  in 
der  Flüssigkeit  durch  eine  Manganverbindung  im  Anfange 
entsteht,  in  eine  gelbe  sich  umgeändert  hat.  Die  erkal- 
tete Flüssigkeit  giefst  man  von  den  Krystallen  ab  und 
löst  diese  in  2^  bis  3  Theilen  kochenden  Wassers  auf, 
da  100  Theile  Wasser  bei  104®  58  Theile  Chlorkalium 
und  60  Theile  chlorsaures  Kali,  und  100  Theile  Wasser 
bei  O^"  29,2  Theile  Chlorkalium  und  ^  Theile  chlor- 
saures Kali  auflösen,  so  bleibt  das  Chlorkalium  in  der 
Auflösung,  wenn  sie  erkaltet  ist ,  zurück,  und  das  Chlor- 
säure Kali  krystallisirt  heraus.  Durch  eine  wiederholte 
Krjstallisation  eihalt  man  es  vollkommen  rein.  Da  das 
chlorsaure  Kali,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  stark 
verpufft,  so  kann  mau  dadurch  eine  kleine  Menge,  die 
beim  Chlorkalium ,  welches  beim  Anfange  der  Operation 
erhalten  wird ,  zurückbleibt,  leicht  erkennen;  man  zieht 
es  durch  ebvas  kochendes  Wasser  aus.  Die  Mutter- 
lauge vom  chlorsauren  Kali  wird  zur  Hälfte  abgedampft, 
und  beim  Erkalten  sondert  sich  etwas  zweifach -kohlen- 
saures Kali,  chlorsaures  Kali  und  Chlorkalium  aus;  das 
chlorsaure  Kali  gewinnt  man  daraus  durch  Auflösen  und 
Krjstallisireu.  Wie  mau  aus  zersetzter  unterchloricht- 
saurer  Kalkerde  chlorsaures  Kali  erhalten  kann,  wird 
beim  Chlorkalk  angeführt  werden. 

Das  chlorsaure  Kali  ist  wasserfrei;  es  giebt  seinen  Eigenschaf- 
Sauerstoff,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  sehr  leicht  ab. **"**"•*'***"• 
Phosphor  und  chlorsaures  Kali ,  zusammen  in  ein  Papier 
gewickelt,  detoniren  sehr  heftig,  wenn  man  mit  einem 
Hammer  darauf  schlägt;  ein  wenig  Schwefelantimou  und 
chlorsaures  Kali  zusammengerieben  explodiren  während 
des  Reibens;  flüchtige  Oele,  Zucker,  Schwefel  und 
andere  Körper  verhalten  sich  damit,  wie  der  Phos- 
phor. Man  hat  versucht,  es  zum  Schiefspulver  statt  Sal- 
peter anzuwenden ;  die  grofse  Gefahr  jedoch ,  womit  die 
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Bereitung   eines    solchen    Schiefpulvers    verbunden    ist, 
macht  die  Anwendung  desselben  unmöglich. 

Mit  Schwefel  kann  mau  es  innig  mengen,  wenn  man 
es  damit  zu  einem  Brei  anfeuchtet;  läfst  man  diesen 
trocknen,  und  schüttet  das  Gemenge  auf  concentrirtc 
Schwefelsäure ,  wovon  man  einige  Tropfen  auf  eine  Glas- 
platte giefst,  so  findet  Entzündung  des  Schwefels  Statt, 
indem  nämlich  die  Säure  sich  zersetzt,  und  der  Schwefel 
sich  mit  den  Bestandtheilen  derselben  verbindet. 
Die  chcini-  38*    Aus  diesem  Versuche  ersieht  man,  worauf  das 

**^'"^zcrgc"*'^  gewöhnliche  chemische  Feuerzeug  beruht.  Die  Hölzchen 
dazu  verfertigt  man  aus  Tannenholz,  welche  gewöhnlich 
durch  eine  Maschine  geschnitten  werden.  Das  eine  Ende 
derselben  taucht  man  zuerst  in  Schwefel,  und  dann  in 
einen  Brei,  welchen  mau  bereitet,  indem  man  zuerst 
30  Theile  feingeriebenes  chiorsaures  Kali  mit  etwas 
Zucker  und  arabischem  Gummi  zusammenreibt,  mit 
Wasser  versetzt  und  zuletzt  mit  10  Theilen  fein  ge- 
schlämmtem Schwefel  innig  mengt.  Man  setzt  zu  diesem 
Brei  so  viel  Zinnober,  dafs  er  roth  wird,  so  dafs  man 
recht  deutlich  sieht,  dafs  der  Schwefel  des  Hölzchens 
mit  einer  dünnen  Schicht  der  Masse  überzogen  ist;  die 
Hölzer  müssen  aber  gut  getrocknet  werden.  Taucht  man 
alsdann  die  Spitze  des  Hölzchens  in  Schwefelsäure,  so 
entzündet  sich  die  rothe  Schicht,  diese  den  Schwefel, 
und  dieser  das  Hölzcheih  Die  Schwefelsäure  bewahrt 
man  in  einem  Fläschchen  auf,  welches  mit  Asbest  ge- 
füllt wird.  Man  giefst  nur  so  viel  Säure  hinein,  dafs 
der  Asbest  damit  getränkt  ist.  Drückt  man  nun  das 
Hölzchen  darauf,  so  wird  so  viel  Schwefelsäure  ausge- 
presst,  als  zur  Entzündung  nöthig  ist.  Durch  die  An- 
wendung des  Asbestes  verhindert  man  das  Herumspritzeu 
der  Säure,  welche  Kleider  und  andere  Gegenstände  zer* 
stören  würde.  Der  Verbrauch  dieser  Hölzer  ist  so  grofs, 
dafs  in  einer  Fabrik  in  Berlin  täglich  über  50  Pfund 
chiorsaures  Kali,  dazu  verbraucht  werden.  Eine  Zeit  lang 
verfertigte  man  ein  Zündpapier,  indem  mau  in  ein   klei- 
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nes  Glasrohr  Schwefelsäure  hineinbrachte,  das  Rohr  zu- 
schmolz  iiad  es  mit  dein  angeführten  Gemenge  in  Papier 
einklebte;  wenn  man  nun  das  Glas  durch  einen  Schlag, 
oder  indem  man  das  Papier  durch  die  Zähne  zog,  zer- 
brach, fand  die  Entzündung  Statt.  Eine  ähnliche  Ein- 
richtung hat  man  zur  Entzündung  der  Ladung  von  Ge- 
schossen anzuwenden  versucht. 

Man  hat  das  chlorsaure  Kali  auch  zum  Percussions- 
pulver  angewandt ;  da  man  jetzt  aber  allgemein  das  kuall- 
saore  Quecksilber  vorzieht,  so  werde  ich  bei  diesem  Ar- 
tikel jene  Entzündungsmethode  erwähnen.  Zur  Entzün- 
dung der  Ladung  grofser  Geschütze  wendet  man  ein  in- 
niges Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Schwefelantimon 
an ,  dessen  Zersetzung  durch  Reiben  in  einer  messingenen 
Hülse  bewirkt  wird. 

39.  Essigsaures  Kali.  Man  erhält  dieses  Salz,  Essigsaures 
wenn  man  destillirten  Essis;  oder  Essigsäure  mit  kohlensau-  .  ^  ' ' 
rem  Kali  sättigt  und  zur  Syrupsconsistenz  abdampft;  lang- 
sam erkaltet,  erhält  mau  es  in  Blättchen  (daher  der  ältere 
Name:  terra /oliata  tartari) ,  und  rasch  erkaltet  in  Schup- 
pen krystallisirt.  Es  ist  sehr  löslich  in  Wasser,  zerfliefst 
au  der  Luft  und  löst  sich  in  Alkohol.  Durch  Krvstal- 
lisation  kann  man  es  nicht  reinigen;  man  erhält  es  da- 
her nur  rein,  wenn  man  zur  Darstellung  reine  Substan- 
zen anwendet.  Da  es  heim  Abdampfen  etwas  alkalisch 
wird,  so  mufs  man  etwas  Essigsäure  zusetzen;  nimmt  die 
Auflösung  eine  gelbe  Farbe  an,  so  kocht  man  sie  mit 
Kohle.  Zu  pharmaceutischen  Zwecken  wird  die  Auflösung 
des  Salzes  bei  50^  im  Wasserbade  eingedampft. 

Zweifach-essigsaures   Kali   erhält   man,    wenn   ZwrifAch- 
nian   das  neutrale  Salz   mit  eben  soviel  Essigsäure,   als   «*»'«»»""« 
es  enthält,  versetzt,  abdampft  und  langsam  krystallisiren  j,  ^,^    '  ^, 
Wst,    in    biegsamen   Krystallen,    die   an    der  Luft   *^r-    j^^^^j^,^, 
fliefsen ,  aber  weniger  wie  die  des  neutralen  Salzes.   Man 
kann  es  bis  120''  erhitzen,  ohne  dafs  es  Wasser  verliert, 
wenn    es   in    trockner  Luft   getrocknet   war.     Bei   148® 
schmilzt  CS,  bei  200^  geräth  es  ins  Kochen  und  die  kry- 
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stailisirbare  Essigs&ore  geht  über;  bei  300®  ist  nur  noch 
das  neutrale  Salz  im  Röckstand,  welches  bei  gesteiger- 
ter Temperatur  sich  zerlegt.  Mao  kann  dieses  Salz 
sehr  zweckmäfsig  zur  Darstellung  krystallisirbarer  Essig- 
säure verwenden,  indem  man  neutrales  essigsaures  Kali 
mit  ebenso  viel  Säure  versetzt  als  es  schon  enthält,  zu- 
erst das  Wasser  und  dann  bei  der  angegebenen  Tempe- 
ratur die  krystallisirbare  Essigsäure  abdestillirt.  Diese 
Operation  kann  man  so  oft  wiederholen  als  man  will, 
wenn  man  nur  die  Temperatur  von  300®  nicht  über- 
schreitet. 
Zweifach-  40.    Zweifach  weinsaures   Kali,   Weinstein. 

'^'^Kali!'^*"  Der  Weinstein  kommt  fertig  gebildet  in  dem  Safte  der 
Weiostein,  Tamarinden  und  der  Weinreben  vor;  man  erhält  ihn  aus 
(l(+It)     dem  Safte  der  verschiedenen  Theile  der  Reben,  derBee- 
^  *  ren ,  der  Ranken ,  der  Blätter  u.  s.  w.,  sehr  leicht  in  Kry- 
stallen,  wenn  man  ihn  nur  etwas  eindampft.  Den  Wein- 
stein, welcher  im  Handel  vorkommt,  erhält  man  als  Ab- 
satz aus  dem  Safte  der  Weinbeeren,  wenn  er  in  den  Fäs- 
sern gährt.     Der  gährende  Most  ist  gewöhnlich  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Weinstein,  und  da  dieser  in  Al- 
kohol  unlöslich  ist,  so  scheidet  er  sich  in  dem  Verhält- 
nifs    aus,    wie  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  durch 
die  Gährung  zunimmt.    Der  Absatz  findet  demnach  auch 
nur  Statt,  wenn  während  des  ersten  Winters  die  Weine 
auf  den  Fässern  liegen,  später  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  höchst  unbedeutend;  denn  der  Wein  selbst  enthält 
nur  sehr  wenig  Weinstein ,  und  der  saure  Geschmack  des 
Weins  rührt  von   Aepfel-    oder  Citronensäure ,    zuwei- 
len auch    von    freier    Weinsäure   her.     Der  Weinstein 
setzt  sich  an  die    innern  Wände    der    Fässer    an    und 
wird ,  wenn  die  Rinde  hinreichend  dick  ist  und  das  Fafs 
von   den  Fafsbindern  aus  einander  genommen  wird,  ab- 
geschlagen.   Diese  Rinde,  deren  eine  Seite  deutlich  aus- 
gebildete Kry  stalle  zeig,  besteht  aus  Weinstein,  neutra- 
lem   weinsauren  Kalk,   Hefe,    und   überhaupt   aus    den 
Substanzen,  welche  sich  aus  dem  Wein  abgesetzt  haben; 
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war  der  Wein  roth,  so  ist  aach  der  Weinstein  durch 

den  FarbstofF  desselben  roth  geiarbt. 

Um   ihn    zu   reinigen,    wird   er  zuerst   fein  gemah-   Reinigung 

len  and  dann  in  kochendes  Wasser  geschüttet;  ein  Theil  v\reinVteins. 
Weinstein  bedarf  14  Theile  kochendes  und  180  Theile 
kaltes  Wasser  zu  seiner  Auflösung.  Die  heifse  Auflö- 
sung lafst  man  einige  Augenblicke  ruhig  stehen,  bis  sie 
klar  geworden  ist,  dann  giefst  man  sie  in  die  Krjstallt- 
sationsgefafse;  die  krystallinische,  eUvas  gefärbte  Rinde, 
welche  sich  beim  Erkalten  dieser  Auflösung  bildet,  löst 
man  wieder  in  kochendem  Wasser  auf,  und  setzt  zur 
Auflösung  4  bis  5  p.  C.  mageren  Thon  (Thon  mit  Saud 
gemengt)  hinzu,  welcher  sich  mit  dem  Farbstoff  zu  ei- 
ner unlöslichen  Verbindung  vereinigt.  Die  Auflösung 
Isfst  man,  wenn  sie  klar  geworden  ist,  ab,  und  dampft 
sie  ein,  bis  sich  eine  Krystallhaut  zeigt;  dann  giefst  man 
sie  in  die  Krystallisationsgefäfse.  Wenn  die  Krystallisa- 
tion  ToUendet  ist,  so  setzt  man  die  Krystalle  dem  Son- 
nenlichte aus,  wodurch  sie  weifser  werden,  indem  der 
Farbstoff  noch  vollständiger  dadurch  zerstört  wird.  Die 
Mutterlaugen  werden  zu  neuen  Auflösungen  angewandt. 
Der  Weinstein  enthält  stets  weinsaure  Kalkerde  an  2  bis 
5  p.  C,  manchmal  bis  zu  14  p.  C. ;  gewöhnlich  ist  diese 
Beimengung  unschädlich.  Man  kann  ihn  davon  reinigen, 
wenn  man  sehr  fein  pepulverten  gereinigten  Weinstein 
mit  eben  so  viel  Wasser  und  6  p.  C.  Salzsäure  vier  Stun- 
den lang  kocht,  die  Flüssigkeit  abgiefst  und  den  zurück- 
bleibenden Weinstein  abwäscht;  die  weinsaure  Kalk  erde 
wird  dabei  von  der  Salzsäure  aufgelöst.  Ganz  reinen 
Weinstein  kann  man  nur  durch  Verbindung  von  Wein- 
säure   und    Kali    erhalten. 

Unterwirft  man  den  Weinstein  der  Destillation,  so 
sind  die  Produkte  nach  der  Temperatur,  welche  man  an- 
wendet, verschieden;  aufser  Essigsäure,  Wasser  und 
Brandöl ,  erhält  man  eine  eigenthümliche  Säure.  Das  De- 
stillat des  rohen  Weinsteins  enthält  Ammoniak,  welches 
durch  die  Zersetzung  der  Hefe  gebildet  wird. 
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Weinsäure  4|^    ^yg  Jem  Woiiistein  stellt  mau  verschiedene  wich- 

mSneist     liß^  Verbiudiingeii  dar,  indem  man  die  überschüssige  Säure 

Weinsteins  mit  Basen  vereinigt.  Das  weinsaiirc  Kali  liefert  näm- 
argcs  c  .  j.^j^  ^.^^^  grofse  Anzahl  Doppelsalze ;  die  wichtigsten  werde 
ich  bei  den  Basen,  welche  mit  dem  Kali  darin  vorkom- 
men, beim  Eisenoxyd,  der  Thonerde,  dem  Antimouoxyd 
u.  s.  w. ,  erwähnen.  So  wie  sich  das  Antimonoxyd, 
welches  sich  gegen  starke  Basen  als  Säure  verhält, 
mit  der  Weinsäure  und  dem  weinsauren  Kali  verbin- 
det,  so  ist   dieses  gleichfalls  mit  der  arsenichten  Säure 

Tariarvs   und    der    Borsäure    der    Fall.       Die    Verbindung    von 

tofaxa  US.  ^^giug^ure,|,  Kali  und  weinsaurer  Borsäure  krystal- 
lisirt  nicht;  man  erhält  sie,  wenn  man  3  Th.  Weinstein 
und  1  Th.  krystallisirte  Borsäure  zusammen  in  Wasser 
auflöst,  nimmt  man  mehr  Borsäure,  so  krystallisirt  diese 
aus  der  concentrirten  Auflösung  heraus.  Dampft  mau 
diese  zur  Trockne,  so  enthält  der  Rückstand  kein  Kry- 
stallisationswasser,  was  auch  Statt  findet,  wenn  man  die 
Verbindung  blofs  an  der  Luft  trocknet,  sie  besteht  dem- 
nach aus  (K+B)C^H<0*%  und  es  geht  sowohl  das 
Wasser  der  Borsäure  als  das  des  Weinsteins  fort ;  es  löst 
sich  die  so  erhaltene  Verbindung  in  \  kochendem  und  | 
warmem  Wasser  auf.  Eine  Verbindung,  welche  hierher  ge- 
hört, erhält  man,  wenn  man  3  Theile  Weinstein  und  1  Theil 
Borax  (borsaures  Natron)  in  10  Theilen  Wasser  auflöst  und 
zur  Trockne  abdampft.  Di ese Menge  giebt  antrockuem  Salz 
3,6  Theile,  und  bildet  eine  zähe,  klebrige  Masse,  die  au 
der  Luft  feucht  wird  und  sich  in  einer  gleichen  Menge 
Wasser  auflöst;  sie  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
neutralem  weinsauren  Kali ,  weinsaurem  Kali -Natron  und 
weinsaurer  Borsäure,  k^C^H*0*^  (K+Na)  C»H*0»« 
und  B^C®H*0^°.  Das  weinsaure  Natron  geht  gleich- 
falls eine  Verbindung  mit  weinsaurer  Borsäure  ein,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  zu  zweifach- weinsaurem  Na- 
tron Borsäure  setzt. 
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Neutrales    weinsanrcs   Kali.      Man   kann  die-    Nciitiairs 
ses   Salz    als    Nebenprodukt    bei    der    Darstellung   der    ^^^^^^^y^ 
Weinsäure    erhalten,     wenn     man     nämlich,     nachdem|^j^4g«Qio 
man  die   überschüssige  Säure  des  Weinsteins  mit  koh-  ^ 

lensaurem  Kalk  abgesättigt  hat,  die  Auflösung  filtrirt  und 
abdampft  (s.  Weinsäure  Bd.  1,  2.)-  Gewöhnlich  gewinnt 
man  es,  indem  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  so  lange  Weinstein  hinzusetzt,  bis 
sie  neutral  reagtrt;  sie  wird  tiltrirt,  um  das  ausgeschie- 
dene Kalksalz  zu  trennen ,  und  in  der  Kegel  zur  Trockne 
abgedampft;  doch  kann  man  es  leicht  in  grofsen  und 
schönen  Kristallen  erhallen,  welche  sich  an  der  Luft, 
wenn  diese  nicht  sehr  feucht  ist,  nicht  verändern.  Das 
ausgeschiedene  Kalksalz  ist  gewöhnlich  unzersetzte  wein- 
saure Kalkcrde,  welche  nur,  wenn  sie  mit  einer  con- 
centrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  gekocht  wird, 
schnell  in  kohlensaure  Kalkerde  sich  umändert. 

42.  Schwefclkalium.  Kalium  und  Schwefel  Kalium  und 
verbinden  sich  in  fünf  verschiedenen  Verhältnissen ;  die  *•  ^*^ « 
ersle  Verbindung  entspricht  dem  Oxjd,  die  dritte  dem 
Superoxjd.  Man  kann  diese  erhalten,  indem  man  Kalium 
und  Schwefel  zusammen  erhitzt,  oder  indem  man  Schwe- 
felwasserstoffgas in  eine  Kalinuflösung  so  lange  leitet, 
als  noch  etwas  aufgenommen  wird,  dann  eben  so  viel 
Kaliauflösung  hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  beim  Ausschlufs 
der  Luft  zur  Trockne  abdampft,  und  den  Rückstand  bis 
zum  Schmelzen  erhitzt;  das  erste  Schwefelkalium,  wel- 
ches mau  so  erhält,  schmilzt  man  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen mit  Schwefel  zusammen. 

Schmilzt   man   kohlensaures  Kali    mit  Schwefel  zu- Verhalten  des 
sammen,  so  findet  schon  beim  Schmelzpunkt  des  Schwe-   S«*>w«fe** 
fcis  eine  Einwirkung  Statt,  indem  Kohlensäure  entweicht. kohlensauren 
Nimmt  man  gleiche  Theile,  so  kann  man  bei  einer  Tem-        ^**' 
peratur  unter  250®  die  Zersetzung  vollständig  bewirken,  unter  250% 
so  dafs  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  wird  und  die  Masse 


48 

nibif;  fliefst;  sfe  löst  sich,  bis  auf  eine  kleine  Menge  fiber- 
schtissig  zugesetzten  Schwefels ,  mit  dunkelbrauner  Farbe 
in  Wasser  auf.  In  der  Auflösung  ist  weder  Kohlensäure 
noch  Schwefelsäure  enthalten,  sondern  nur  die  höchste 
Schwefelungsstufe  des  Kaliums,  das  Fünffach -Schwefel- 
kalium und  unterschweflichtsaures  Kali.  Von  drei  Thei- 
len  Kali  geben  zwei  Theile  ihren  Sauerstoff  an  Schwe- 
fel ab,  welcher  sich  damit  zu  unterschweflichter  Säure 
verbindet,  die  mit  dem  dritten  Theil  Kali  ein  neutrales 
Salz  bildet;  die  zwei  Theile  Kalium  vereinigen  sich  mit 
Schwefel  zu  Schwefelkalium,  SK  und  12S  =2KS»  undK^. 
beim  Koch-  Steigert  man  die  Temperatur  beim  Schmelzen  bis  zum 
Schwefels!  Kochpmikte  des  Schwefels,  oder  bis  zu  einer  schwachen 
Rothglühhitze,  so  ist  in  der  Masse  schwefelsaures  Kali 
enthalten;  denn  beim  Kochpunkte  des  Schwefels  zersetzt 
sich  das  unterschweflichtsaure  Kali  in  Fünffach -Schwe- 
felkalium und  schwefelsaures  Kali,  12K^  =  9KSund3KS\ 
Durch  Alkohol  kann  mau  das  Schwefelkalium,  welches 
darin  löslich  ist,  von  uuterschweflichtsaurem  oder  schwe- 
felsaurem, welche  darin  unlöslich  sind,  trennen.  Auch 
kann  man  die  Auflösung  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt 
eindampfen  und  zum  Krystallisiren  hinstellen.  Das  Kali- 
salz krystallisirt  dann  heraus  und  man  kann  die  Krj- 
stalle  von  der  Mutterlauge  befreien,  indem  man  sie  auf 
Thon  unter  eine  Glasglocke  legt.  Drei  Verbindungen 
des  Schwefels  mit  Kalium  sind  von  besonderem  Inter- 
esse, das  Einfach-,  das  Dreifach-  und  das  Füuffach-Schwe- 
felkalium. 


Einfach-  43.  E inf ach-Sch wcfclkalium ,  nach  der  oben  an- 

Schwefel- geführten  Weise  dargestellt,  schmilzt  bei  einer  etwas  er- 
Ks"'  höhten  Temperatur  und  bildet,  erkaltet,  eine  zinnober- 
rothe  krystallinische  Masse,  löst  sich  leicht  in  Wasser 
auf,  ist  aber  durch  Verdampfen  desselben  nicht  krjr 
slallisirt  zu  erhalten.  Mengt  man  4  Th.  schwefelsaures 
Kali  und  1  Th.  Kohle  mit  einander  und  erhitzt  das  Ge- 
menge, so  bildet  sich  wahrscheinlich  bei  der  niedrigsten 

Tem- 
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Temperalur,  bei  welcher  die  Einwirkung  Statt  findet. 
Dreifach -Schwefelkalium,  kohlensaures  Kali  und  Kohlen* 
oxjdgas  (3KS  n.  8C==  KS"*,  2kC  und  6C) ,  bei  gesteigerter 
Temperatur  aber,  indem  die  im  Ueberschufs  zugesetzte 
Kohle  auf  das  kohlensaure  Kali  einwirkt,  die  niedrigeren 
Schwefelnngsstufen  und  Kohlenoxydgas.  Die  Auflösung  des 
Einfach  -  Schwefelkaliums  entwickelt,  mit  Säuren  versetzt, 
nur  Schwefelwasserstoff;  der  wässerige  Auszug  des  so 
eben  erwähnten  geglühten  Gemenges  Schwefelwasserstoff 
und  Kohlensäure  und  Schwefel  scheidet  sich  aus. 

Mengt  man  2  Th.  schwefelsaures  Kali  und  1  Th.  Kien-  ^^^f**^ 
rufs  innig  mit  einander,  und  erhitzt  das  Gemenge  bis  zur  Pjrophor. 
starken  Rothgltihhitze,  so  erhält  man  das  Schwefelkalium, 
da  man  einen  Ueberschufs  von  Kohle  anwendet,  in  so 
fein  vertheiltem  Zustande,  dafs  jedes  StSubchen  davon, 
an  die  Luft  gebracht,  sich  entzündet;  es  ist  also  ein  Py- 
rophor. 

44.  Dreifach-Schwefelkalium.  Wenn  man  Dreifach- 
100  Th.  wasserfreies  kohlensaures  Kali  mit  58,22  Th.  ^^^^^^^^ 
Schwefel  zusammen  erhitzt,  so  mufs  man,  um  die  KS*. 
Kohlensäure  vollständig  auszutreiben,  die  Temperatur  bis 
zum  schwachen  Rothglühen  steigern.  Zuerst  bildet  sich 
unterschweflichtsaures  Kali,  welches  durch  die  erhöhte 
Temperatur  zersetzt  wird,  so  dafs  die  Masse,  wenn  sie 
ruhig  fliefst,  aus  einem  Gemenge  von  Dreifach-Schwefel- 
kalium  und  schwefelsaurem  Kali  besteht;  denn  4k C  und 
lOS  =  3KS',  KS  und  4C.  Hat  man  mehr  kohlensau- 
res Kali  angewandt,  so  bildet  sich  stets  diese  Schwe- 
felverbindung und  der  angewandte  Ueberschufs  an  koh- 
lensaurem Kali  bleibt  unzersetzt.  Dieses  Schwefel- 
kalium läfst  sich  sowohl  mit  kohlensaurem  als  schwe- 
felsaurem Kali  zusammenschmelzen,  so  dafs  diese  Ver- 
bindungen sich  also  gegenseitig  auflösen.  Erhitzt  man 
ein  Gemenge  von  diesem  Schwefelkalium  mit  kohlen- 
saurem Kali  bis  zur  Weifsglühhitze,  so  wird  Kohlen- 
//.  4 
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Bfture  aoflgetriebea  und  eine  niedrigere  Schwefelverbin- 
dang  gebildet. 
Fünffach-  45.    Fünf fach-Sch wef elkaüum.  Setzt  man  zum 

^k^Hum*"  Einfach -Schwefelkalium  einen  Ueberschufs  van  Schwe- 
K5^  fei  hinzu  und  erhitzt  das  Gemenge,  so  destillirt  so  viel 
Schwefel  ab,  bis  Fünffach-Schwefelkalium  zurückbleibt; 
schmilzt  man  dieses  nachher  mit  mehr  Schwefel  zusam- 
men, so  bilden  sich  beim  Erkalten  zwei  Schichten,  wo- 
von die  unterste  Fünffach-Schwefelkalium,  und  die 
oberste  Schwefel  ist.  Mau  erhält  es  auch,  wie  schon 
angeführt  worden  ist ,  wenn  man  gleiche  Theile  Schwefel 
und  kohlensaures  Kali  zusammen  schmilzt;  den  Über- 
schüssigen Schwefel  (denn  ^Vir  Schwefel  sind  hinreichend) 
kann  man  abdestilliren.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur 
zersetzt  sich  das  Fünffach-Schwefelkalium  in  Dreifach- 
Schwefelkalium  und  Schwefel. 
Hepar  iul-  Die  Schwefellcber    der  Pharmakopoen    (hepar  sul* 

P  uns.  p)m,^3^  )|3(  j^Q  Namen  von  ihrer  Leberfarbe  erhalten, 
sie  besteht  aus  Schwefelkalium  und  je  nachdem  man  eine 
niedrigere  oder  höhere  Temperatur  bei  ihrer  Bereitung 
angewendet  hat,  aus  schwefelsaurem  oder  unterschwef- 
lichtsaurem  Kali.  Die  Schwefelleber  der  neuen  preuCsi- 
schen  Pharmakopoe,  zu  welcher  man  auf  2  Th.  koh- 
lensaures Kali  1  Th.  Schwefel  nimmt  und  die  man  bei 
gelinder  Hitze  bereitet,  enthält  Dreifach -Schwefelkalium 
und  unterschweflichtsaures  Kali. 
Kalihydrat  46,    Erhitzt  man  Kalihydrat  mit  Schwefel ,  so  bildet 

Schwt£eh  ^^^^  unterschweflichtsaures  Kali  und  Schwefelkalium.  Das- 
selbe findet  Statt,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung 
von  Kali  mit  Schwefel  kocht.  Nimmt  man  einen  lieber- 
schufs  von  Schwefel,  so  bildet  sich  die  höchste  Schwefe- 
luugsstufe.  Diese  Auflösung  wendet  man  zur  Darstellung 
des  präcipitirten  Schwefels  an.  Setzt  man  zu  derselben 
verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  zuerst  das  Schwe- 
felkalium zerlegt,  indem  Schwefelwasserstoff  entweicht, 
Schwefel  niederfällt  und  schwefelsaures  Kali  sich  bildet, 
und  nachher   das    unterschweflichtsaure    Kali,   wodurch 
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gleiclifalls  schwefelsaarcs  Kali  sich  bildet,  Schwefel  nie- 
derfallt und  schweflichte  Säure  frei  wird.  Der  Schwe- 
felwasserstoff, welcher  noch  in  der  Auflösung  vorhanden 
ist,  wird  davon  zerlegt,  indem  sich  Wasser  bildet  und 
Schwefel  ausscheidet.  WfSrden  das  unterschweflichtsaure 
Kali  und  Schwefelkalium  zu  gleicher  Zeit  sich  zersetzen, 
so  würde  nur  Schwefel  niederfallen  und  schwefelsaures 
Kali  sich  bilden,  indem  nämlich  so  viel  schweflichte 
Säure  frei  werden  würde,  als  nothwendig  ist,  um  den 
Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen.  Welche  Erscheinun- 
gen bei  der  Zerlegung  des  Schwefelkaliums  sonst  Statt 
finden,  habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.  Bd.  I,  2. 
Schwefelwasserstoff). 

Zur  Darstellung  von  präcipitirtem  Schwefel  wendet  Darstellan« 
man  jedoch  viel  zweckmäfsiger  die  wässerige  Auflösung  ^^^*^JjJ^ 
des  Gemenges  von  Fünffach -Schwefclkalium  und  unter-       tum. 
schweflichtsaurem  Kali  an,  welches  man  durch  Zusam- 
menschmelzen von  gleichen  Theilen  kohlensaurem  Kali 
und  Schwefel  erhält.    Das  Schmelzen  kann  man  in  ei- 
ner Kruke  von  Steingut  oder  in  einem  hessischen  Tiegel 
vornehmen.    Die  Temperatur  steigert  man  allmählig,  in- 
dem man  besonders  den  unteren  Theil  des  Tiegels  er- 
hitzt, und  rührt  die  Masse,  um  das  Steigen  zu  verhüten, 
fortdauernd  um.    Auch  ist  es  unstreitig  besser,  zur  Be- 
reitung   der    officinellen  Schwefelleber    auf  1   Th.  koh- 
lensaures Kali  1   Th.  Schwefel  zu    nehmen.     Am   rein- 
sten erhält  man  den  präcipitirten  Schwefel  aus   der  Cal- 
ciumverbindung  (s.  u.  Schwefelcalcium). 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Kalium, 
welche  sich  alle  in  Wasser  auflösen,  machen  es  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  die  Schwefel-,  Chlor-,  Brom-  und 
andere  Verbindungen  dieser  Art,  ohne  sich  zu  zerle- 
gen, in  Wasser  sich  auflösen;  denn  wenn  sie  sich  in 
Wasser  so  auflösten,  dafs  Kali  gebildet  würde,  so 
müfste  mau  eben  so  viele  Verbindungen  von  Schwefel 
mit  Wasserstoff  annehmen,  als  es  Schwefelverbindungen 
des  Kaliums  giebt. 

4* 
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Kalittrosttiph-  47.  Schwef  elwasscrstoff  -  Seh^efelkalium. 
KS+OS  I^^'^^^  ^^^  ^^^  ^^"®  Auflösung  von  Kali,  welche  man  in 
eine  tubulirte  Retorte  giefst,  so  lange  Schwefelwasser- 
stoff hinein,  bis  sie  nichts  davon  mehr  aufnimmt,  und 
dampft  diese  Auflösung  in  der  Betorte  bis  zur  Syrups- 
dicke  ein,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  diese  Verbin- 
dung heraus;  der  Luft  ausgesetzt,  zerfliesst  sie. 

Ausserdem  verbindet  sich  noch  das  Schwefelkalium 
mit  Schwefelkohlenstoff  und  mit  vielen  Schwefelmetallen, 
welche  letztere  Verbindungen  ich  jedoch  bei  den  Schwe- 
felmetallen selbst  erst  anführen  werde. 

ChlorkuliaiD,  48.  Chlorkalium.  Man  erhält  es  aus  der  Mut- 
^^^-  terlauge  verschiedener  Salzsoolen,  wie  ich  später  anfüh- 
ren werde.  Ferner  besteht  das  Salz,  welches  bei  dem 
RafOniren  des  Salpeters  in  der  Mutterlauge  zurückbleibt, 
gröfstentheils  aus  Chlorkalium;  in  der  Pottasche  ist  gleich- 
falls Chlorkalium  enthalten.  Man  erhält  es  ferner,  wenn 
man  die  Kaliseifen  durch  Kochsalz  zersetzt,  um  sie  in 
Natronseifen  umzuändern,  bei  der  Darstellung  der  Wein- 
steinsäure, des  chlorsauren  Kali's,  und  bei  verschiedenen 
Operationen  als  Nebenproduct.  Dieses  unreine  Chlor- 
kalium wird  in  der  Alaunfabrication  verwandt;  ich  werde 
bei  dieser  darauf  zurückkommen.  Da  1  Th.  gepulvertes 
Chlorkalium,  wenn  man  es  zu  4  Th.  Wasser  schüt- 
tet, eine  Temperaturerniedrigung  von  11^,4  während  eine 
gleiche  Menge  Kochsalz  nur  eine  von  1^,9  hervorbringt, 
so  hat  man  das  Thermometer  als  ein  Prüfungsmittel  für 
den  Chlorkaliumgehalt  angewandt,  wenn  es  mit  Chlor- 
natrium gemengt  ist.  Wenn  das  Salz ,  um  Gefrornes  zu 
machen,  augewandt  wird,  so  ist  diese  Prüfungsmethode 
anwendbar;  bei  der  Alaunfabrication  ist  es  besser  zu  be- 
stimmen ,  wie  viel  Alaun  durch  eine  bestimmte  QuantitM 
des  Salzgemenges  gebildet  wird ,  wenn  man  es  zu  einem 
concentrirten  Auszug  der  gerösteten  Alaunerde  hinzu- 
setzt. Chlorkalium  erhält  man  rein,  wenn  man  kohlen- 
saures Kali  mit  Salzsäure  sättigt,  und  in  Würfeln  kry- 
stallisirt,   wenn  man  die  Auflösung  zur  Krystallisation 
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abdampft  und  erkalten  Ififst.  Es  ist  wasserfrei,  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,84,  schmilzt  bei  der  Rotbglfihbitze: 
stärker  erhitzt,  verflQchtigt  es  sich. 

49.    Jodkalium.    Setzt  man  so  lange  Jod  zu  einer  Jodkaliam, 
Kaliauflösung  hinzu,  bis^  sie  anlangt  braun  zu  werden,       '^'' 
so  ist  kein  freies  Kali  in  der  Flüssigkeit  mehr  vorhan- 
den, sondern  nur  Jodkalium,  jodsaures  Kali  und  etwas 
freies  Jod,  wodurch  die  Flüssigkeit  braun  gefärbt  er- 
scheint; man  versetzt  sie  mit  etwas  Kali,  bis  die  Farbe ^^  ^^^  ^f 
verschwindet.     Das  jodsaure  Kali,  welches  sich  gröfs-5KJ  undki" 
tentheils  ausscheidet,  glüht  man,  wodurch  es  in  Jodka- 
lium umgeändert  wird.     Die  Auflösung  des  Jodkaliums 
dampft  man  ab,  und  glüht  sie  gleichfalls,  um  das  beige- 
mengte jodsaure  Kali  zu  zersetzen. 

Bei  der  Darstellung  im  Grofsen  dampft  man  die  ganze  Dantellung 
Auflösung  mit  dem  jodsauren  Kali  zusammen  ein ,  reibt  den  jodkalramt 
trocknen  Rückstand  mit  \  bis  -^  Kohle  zusammen  und  ent-  >ni  Grofseo. 
zündet  das  geUnd  erhitzte  Gemenge,  worauf  die  Kohle  sich 
mit  dem  Sauerstoff  des  jodsauren  Kali,  welches  dadurch  in 
Jodkalium  umgeändert  wird,  unter  Verglimmen  verbindet. 
Das  so  erhaltene  Jodkalium  löst  man  in   Wasser  auf, 
und  dampft  die  Auflösung  zur  Krystallisation  ab.    Sehr 
vortheilhaft  ist  die  Bereitung  des  Jodkaliums  vermittelst 
Eisen.    Eiseudraht  in  Stücken  Übergiefst  man  in  einem 
Kolben    mit   etwas    Wasser,    setzt   3    Th.   Jod    hinzu 
and  läfst  ihn  so  lange   damit  digeriren,  als  noch  Eisen 
sich  mit  Jod  verbindet,  filtrirt  dann  die  Flüssigkeit,  setzt 
1  Th.  Jod  hinzu  und  wenn  dieses  sich  gelöst  hat,  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  erfolgt.    Man  erhitzt  darauf  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Niederschlage,  der  dadurch  so  dicht  wird,  dafs  er  sich 
dann  leicht  durch  Filtration  trennen  läfst.    Er  ist  schwarz,  (HFc  u.  4J= 
wird,  was  sehr  interessant  ist,  vom  Magnet  angezogen  ^^ja^^p^jj 
und  besteht  aus  der  bekannten  Verbindung  von  Eisen-  4K(:=:Fe^'e 
oxjdul  mit  Eisenoxjd.     Die  Flüssigkeit  dampft  man  zur  ^|^j  „^^  ^q 
Krjstallisation  ab  und  beim  Erkalten   derselben   erhält 
man  das  Jodkalium  in  Krystallen;  diese  sind  Würfel  zu- 
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weilen  mit  den  secundären  Flächen  desselben ;  4  Th.  lö- 
sen sich  in  3  Th.  kaltem  und  in  etwas  weniger  als  2  Th. 
kochendem  Wasser.  Die  Auflösung  dieser  Verbindung, 
so  wie  die  mehrerer  anderer  Jodverbindungen ,  lösen  Jod 
auf  und  bilden  damit  braun  gefärbte  Auflösungen. 
Gyankalium,  59.  Cjankalium.  Man  stellt  es  am  bequemsten 
^'  dar,  wenn  man  Cyaneisenkalium  (Blutlaugensalz),  von 
welchem  man  durch  gelindes  Erhitzen  das  Krystallisa- 
tionswasser  ausgetrieben  hat,  bis  zur  Rothglühhitze  in 
einer  eisernen  Retorte  erhitzt,  welche  der  ähnlich  ist, 
die  man  zur  Destillation  des  Kaliums  anwendet  oder 
auch  in  einem  eisernen  Tiegel.  Das  Cyaneisen  wird 
zersetzt  und  man  führt,  so  lange  sich  Gas  entwickelt» 
ohne  die  Temperatur  zu  steigern,  mit  dem  Heitzen  fort. 
Das  Stickstoffgas  entweicht  das  zurtickbleibende  Gyan- 
kalium schmilzt  und  trennt  sich  gröfstentheils  vom  Koh- 
leneisen, und  man  sucht  so  viel  als  möglich  die  kleinen 
Krystalle  von  der  schwarzen  Masse  zu  trennen,  welche 
man  pulverisirt  und  mit  Wasser  auszieht.  Die  filtrirte 
Auflösung  dampft  man  in  einer  Retorte  ab,  bis  sich  eine 
Krystallhaut  zeigt;  beim  Erkalten  derselben  krystallisirt 
Gyankalium  heraus,  und  man  erhält  es  in  Würfeln  mit 
den  secundären  Flächen  desselben.  Man  kann  es  sehr 
gut  anwenden,  um  andere  Gyaumctalle  darzustellen,  in- 
dem man  die  Auflösung  derselben  mit  einer  Auflösung 
von  Gyankalium  fällt.  Wenn  man  Gyaneisenkalium  mit 
einem  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  schmilzt,  so  zer- 
setzt sich  auch  dabei  das  Gyaneisen  so,  dafs  auf  dessen 
Kosten  sich  entweder  kein  oder  nur  wenig  Gyanka- 
lium bildet.  Der  Zusatz  bewirkt  aber  eine  leichtere 
Trennung  von  dem  zurückbleibenden  Kohleneisen  und 
ist  dann  anzurathen,  wenn  eine  Beimengung  von  koh- 
lensaurem und  cyansaurem  Kali  nicht  schädlich  ist,  wie 
bei  der  Anwendung  zur  galvanischen  Versilberung,  Ver- 
goldung u.  d.  gl.        * 

2.     Natrium. 
Eig«a»^chaf.  51      j)as  Natrium   ist  bei  +  50^   weich,    bei   90' 
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schmilzt  es,  bei  der  gewOhnlicbeii  Temperatnr  Mfst  es 
sich  scboeideo  und  ist  dehnbar,  bei  einer  niedrigen  Tem- 
peratnr zeigt  ein  zerbrochenes  StQckchen  einen  krystal- 
finischen  Bruch,  und  bis  zur  Rotbglath  erhitzt,  Isfst 
es  sich  überdestilliren ;  es  ist  flüchtiger  als  Kalium.  Das 
Natrium  ist  weifs,  dem  Silber  ähnlich;  sein  specifisches 
Gewicht  ist  bei  +  15®  0,972. 

52.  Das  Natrium   stellt   man  genau   auf   dieselbe  Darttellung 
Weise  dar,  wie  das  Kalium.    Ein  inniges  Gemenge  aus  ^"^  ^•*"»'»•• 
Kohle  und  kohlensaurem  Natron  erhält  man,  wenn  man 

6  Th.  wasserfreies  kohlensaures  Natron  in  so  wenig 
Wasser  als  möglich  auflöst,  und  diese  Auflösung  auf  2 
TL  Kohlenpulver  giefst.  Unter  Umrühren  trocknet  man 
die  Masse  in  einem  Kessel  ein,  und  mengt  sie,  wenn 
sie  vollständig  trocken  ist,  mit  1  Th.  Kohle  in  kleinen 
Stückchen.  Weder  bei  der  Darstellung,  noch  bei  der 
DestiUation  darf  man  von  der  beim  Kalium  angegebenen 
Methode  abweichen.  Die  Darstellung  des  Natriums,  da  es 
flüchtiger  als  Kalium  ist,  findet  bei  einer  etwas  niedri- 
geren Temperatur  als  die  des  Kaliums  Statt,  und  ist 
daher  leichter. 

53.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxjdirt  sich  das  Natrium    Natnum 
allmählig;   wenn  es   bis    zum   Rothglühen   erhitzt   wird,  s^^^^iofr. 
entzündet  es  sich.     Auf  Wasser  geworfen,    oxjdirt  es 

sich,  ohne  sich  zu  entzünden;  mit  wenig  Wasser  ange- 
feuchtet, oder  auf  einer  klcbrigten  Flüssigkeit  findet  die- 
ses jedoch  Statt. 

Das  Suboxjd,  das  wasserfreie  Oxyd  und  das  Su- 
peroxjd  stellt  man  beim  Natrium  wie  beim  Kalium  dar; 
sie  sind  den  entsprechenden  Kaliumverbindungen  sehr 
ähnlich. 

Die  Zusammensetzung  des  Natrons  hat  man  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  des  Kali's,  gefunden,  100  Th. 
Natrium  sind  darin  mit  34,37  Th.  Sauerstoff  verbunden; 
das  Natron  enthält  also  25,58  p.  C.  Sauerstoff. 

Der  Name  Natron  kommt  von  vltQov,  Laugensalz, 
Waschsalz,    her,    und    dieses    von    n^oi,    vlntof,   wa- 
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sehen :  von  vLt^v  ist  vitQotJ  y  mit  Lange  waschen ,  abge- 
leitet. Mit  vitQov  konnten  die  Griechen  also  nie  Salpe- 
ter  bezeichnen;  erst  bei  den  BOmern  wurden  effloresci- 
rende  Salze  im  Allgemeinen  nürum  genannt,  und  daher 
erhielt  später  der  Salpeter  den  Namen  Nitrum. 

Natronhydrat,  54.  Natronhjdrat.  Man  erhält  das  Natronhy- 
Ifiaä.      drat  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Kalihydrat,  doch 

DanteUuDg.  ,^^fg  ^^^  etwas  mehr  Kalkerde  anwenden.  Auf  1  Th. 
kohlensaures  Natron  müfste  man ,  wenn  blos  kohlensaure 
Kalkerde  gebildet  wird,  0,529  Kalkerde  nehmen,  die 
Zersetzung  findet  jedoch  nur  dann  schnell  Statt,  wenn 
man  doppelt  so  viel  Kalkerde  anwendet ;  vielleicht  bildet 
sich  auch  dabei,  wie  beim  Kali,  eine  Verbindung  von 
Eicensclur-  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalkerdehydrat.  Das  Natron- 
^^'  hydrat  ist  fast  in  jeder  Hinsicht  dem  Kalihydrat  Shn- 
lich;  erhitzt,  bleibt,  wie  beim  Kalibydrat,  ein  Atom 
Wasser,  22 j  p.  C,  mit  dem  Natron  verbunden,  zurück, 
und  bis  zum  starken  RothglQhen  erhitzt,  verflüchtigt 
sich  das  Natronhydrat ,  ^aÖ.  Ans  einer  concentrirten 
Auflösung  in  Wasser  krystallisirt  eine  Verbindung  mit 
mehr  Wasser  heraus.  Der  Luft  ausgesetzt,  zerfliefst  es 
zuerst,  indem  es  Wasser  anzieht,  und  wird  nach  einiger 
Zeit,  indem  es  Kohlensäure  aufnimmt,  wieder  fest.  Da 
man  das  kohlensaure  Natron  viel  leichter  rein,  und  be- 
sonders leicht  frei  von  Kieselsäure  darstellen  kann,  so 
ist,  wenn  es  gleichgültig  ist,  ob  man  Kali  oder  Natron 
anwendet,  das  Natron  stets  vorzuziehen. 

Das  Natron  ist  eine  schwächere  Basis  als  das  Kali; 
schwefelsaures  Natron  mit  Kali  versetzt,  giebt  Natron 
und  schwefelsaures  Kali. 

Schwefel-  55.     Schwefelsaures  Natron,    Glaubersalz. 

"?*^f*.  ?Jli°'Dä8  schwefelsaure  Natron  rNaS+lOH)    erhält   man   im 

GUubcrsaU.  Handel  ganz  rein  in  grofsen   durchsichtigen  Krystallen, 

Eigenschaf-  welche  Anfangs  kühlend,   nachher  bitter  schmecken;   sie 

enthalten  55,76  p.  C.  Wasser,  und  schmelzen  in  diesem 
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Wagser.  Man  erbftit  diese  Krystallc,  wenn  man  eine 
gesättigte  Auflösung  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
und  unter  derselben  krjstailisiren  läfst;  sie  verwittern 
an  der  Luft.  Aus  einer  Auflösung,  deren  Temperatur 
aber  33^  ist,  krystallisirt  es  wasserfrei  heraus.  Aus 
einer  erwärmten  Auflösung,  wahrscheinlich  zwischen  20® 
bis  33®,  erhält  man  es  mit  weniger  Wasser  verbunden; 
bis  zur  RothglOhhitze  erhitzt,  schmilzt  es.  Bei  33®  ist 
das  schwefekaure  Natron  am  löslichsten  in  Wasser; 
anter  und  t&ber  dieser  Temperatur  nimmt  die  Löslich- 
keit ab;  auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  das  selen- 
saure und  schweflichtsaure  Natron ;  100  Th.  Wasser  lö- 
sen bei  0®  12  Th.,  bei  18®  48  Th.,  bei  33®  322  Th., 
und  bei  50®  262  Tlu  krjstallisirtes  wasserhaltiges  schwe- 
felsaures Natron  auf. 

Das  schwefelsaure  Natron  kommt  im  Meerwasser,  Vorkommco, 
in  Salzsoolen,  in  Mineralquellen  und  überhaupt  häufig 
im  Quellwasser  vor.    Bei  weitem  die  gröfste  Menge  des  Danteilung 
schwefelsauren  Natrons,  die  im  gewöhnlichen  Leben  und ^^^'^^^^l^ 
zwar  hauptsächlich  zur  Darstellung  von  kohlensaurem  Na- 
tron verbraucht  wird,  stellt  man  durch  Zersetzung  des 
Kochsalzes  in  Flammenöfen  dar,  indem  man  auf  den  Heerd 
des  Flammenofens  das  Kochsalz  schüttet  und  darauf  die 
Schwefelsäure  giefst.     Die  salzsauren  Dämpfe,   welche  ▼ermiueUt 
aus  dem  Schornsteine  des  Flammenofens  enlweichen  und     ^^„^V 
die  Vegetation  der  Umgegend  zerstören  würden,    leitet 
man  entweder  durch  hohe  Schornsteine  ab  (in  Glasgow 
hat    ein    solcher    432    Fufs)    oder    auch    in    unterirdi- 
sche Kalksteinbrüche,  wodurch  Chlorcalcium  und  Koh- 
lensäure   gebildet  werden,   indem  man  den  Zug  durch 
einen  besonderen   erhitzten  Abzugsschornstein   bewirkt. 
In  einigen  Fabriken  verdichtet  man  sie  in  Schornsteinen, 
die  mit  Bruchstücken  von  Feuersteinen  gefüllt  sind,  über 
welche  man  Wasser  langsam  herunterfliefsen  läfst.    Man 
wendet  alsdann  einen  doppelten  Ofen  an ;  in  den  hintern 
Theil   desselben   C  ist  eine  Bleipfanne   eingemauert,    in 
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welche  man  ge- 
wöhnlich 3  Cent- 
ner Kochsalz  hin- 
einschüttet, auf 
welches  durch 
den  Trichter  /  3 
Centner  Schwe- 
felsäure von  1,63 
spec.  Gew.  ge- 
gossen werden.  Durch  3  Oeffnungen  f  entweichen  die 
salzsauren  Dämpfe  in  den  Schornstein  g\  das  mit  Salz- 
säure gesättigte  Wasser  läfst  man  durch  den  thönemen 
Hahn  %  von  Zeit  zu  Zeit  ab.  Hat  die  Entwickelung  der 
salzsauren  Dämpfe  merklich  nachgelassen  und  die  Masse 
eine  gewisse  Consistenz  angenommen,  so  wird  letztere 
aus  der  Pfanne  beransgekrückt ,  zu  welchem  Behuf  diese 
vorn  einen  Ausschnitt  hat,  der  während  der  Arbeit 
durch  mit  Tbon  verstrichene  Mauersteine  verschlos- 
sen ist.  Die  herausgekrückte  Masse  wird  alsdann  in  den 
vordem  Tbeil  des  Ofens  B  eingetragen  und  darin  zu 
einer  weifsen  Salzmasse  von  3^  Centner  eingetrocknet, 
während  in  dem  hintern  Theil  ein  neues  Gemenge  von 
Kochsalz  mit  Schwefelsäure  eingetragen,  welches  durch 
die  durch  fünf  Oeffnungen  e  einströmende  heifse  Luft  ge- 
hörig erwärmt  wird.  Ist  die  Gewinnung  der  Salzsäure 
von  besonderer  Wichtigkeit ,  so  zersetzt  man  das  Koch- 
salz in  eisernen  Cjlindern ,  oder  in  grofsen  eisernen  Ka- 
sten (s.  Bd.  I,  2.  Salzsäure).  In  einigen  Fabriken  wird 
das  Kochsalz  in  gläsernen  Retorten  in  Galeerenöfen  (s. 
Bd.  I,  2.  Salpetersäure)  mit  einem  Ueberschufs  von 
Schwefelsäure  zerlegt;  die  Salzsäure  ist  alsdann  sehr 
rein ,  das  schwefelsaure  Natron  ist  jedoch  sauer  und  mufs 
mit  so  viel  Kochsalz  geglüht  werden,  als  nötbigist,  um 
die  neutrale  Verbindung  zu  erhalten. 
vcrmitteUt  In  Schöuingcn  zersetzte  man  concentrirte  Lösungen 

Eisenvitriol,  ^^^  schwefelsaurem  Eisenoxydul  (Eisenvitriol)  und  Koch- 
salz, bei  einer  niedrigen  Temperatur  zur  Zeit  des  Win- 
ters zusammengemengt.    Das  schwefelsaure  Natron  kry- 
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staIVsirte  fast  ganz  heraus,  indem  Eisenchlorür  und  un- 
zerseCztes  Kodbsalz  in  der  Auflösung  blieben.  Wenn 
man  Eisenvitriol  und  Kochsalz  zusammen  im  Flammen- 
ofen erhitzt,  so  erhält  man  gleichfalls  schwefelsaures 
Natron,  indem  theils  Eisenchlorid  sich  verflüchtigt,  theils 
Eisenoxyd  zurückbleibt  und  Chlorwasserstoffsänre  sich 
entwickelt. 

56.  Bei  verschiedenen  Salinen,  z.  B.  in  Schönebeck, an« dem Pfan- 
enthält,  wie  ich  beim  Kochsalz  anführen  werde,  so- 5er*Muu«-** 
wohl  die  Mutterlauge,  als  der  Pfannenstein  der  Soole  lauge  der 
schwefelsaures  Natron.  Der  Pfannenstein  wird  in  ^^^'^' 
grofsen  Kasten  mit  Wasser  zu  wiederholten  Malen 
Übergossen;  was  ungelöst  zurückbleibt,  ist  fast  nur 
Gyps.  Die  nicht  gesättigten  Auflösungen  werden  auf 
neuen  Pfaunenstcin,  die  gesättigten  in  grofse  Behälter 
gegossen,  in  denen  bei  sehr  niedriger  Temperatur  im 
Winter  das  schwefelsaure  Natron  herauskrjstallisirt 
Je  gröfser  die  Kälte  ist,  desto  mehr  Glaubersalz 
ge?nnnt  man.  Aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit 
gewinnt  man  durch  Eindampfen  Kochsalz,  Mutter- 
lauge und  Pfannenstein.  Der  Pfannenstein  wird  mit  dem 
Pfannenstein  der  Soole,  und  die  Mutterlauge  mit  der 
Mutterlauge  der  Soole  verarbeitet.  Aus  der  Mutterlauge 
der  Soole  gewinnt  man  im  Winter  durch  Krjstallisation 
schwefelsaures  Natron  und  aus  der  zurückbleibenden 
Auflösung  so  lange  durch  Eindampfen  Kochsalz  bis  sich 
ein  anderes  Salz  ausscheidet.  Aus  der  Flüssigkeit,  welche 
alsdann  in  einen  Behälter  abgelassen  wird,  scheiden  sich 
beim  Erkalten  schwefelsaures  Kali  und  Chlorkalium  aus, 
und  aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit  gewinnt  man 
noch  beim  Verdampfen  Kochsalz.  Die  zurückbleibende 
concentrirte  Mutterlauge  enthält  Chlormagnesium,  wo- 
von ein  Theil  beim  Erkalten  herauskrystallisirt,  und  keine 
Kalkerde.  Das  Glaubersalz  aus  dem  Pfannensteiu  ist 
reiner  als  das  aus  der  Mutterlauge,  und  wird  in  eiser- 
nen Gefäfsen  in  heifsem  Wasser  von  33^  aufgelöst. 
Die  Auflösung  läfst  man  in  Tonnen  erkalten,   und  das 
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Salz  an  StSben  krjstallisireu.  Das  Chlorkalium  uud 
schwefelsaure  Kali  werden  zur  Alaunfabricatiou  ver- 
wandt. Das  Cblorma^esium  wird  durch  Kalkerde  zer- 
legt, das  Chlorcalcium  zur  Salmiakfabrication  und  die 
Magnesia  zur  Darstellung  von  schwefekaurer  Magne- 
sia verwandt.  Dem  Cblormagnesium  ist  eine  geringe 
Menge  Brommagnesiuui  beigemengt;  bei  diesem  Salze 
werde  ich  anführen,  wie  man  daraus  Brom  gewinnt. 

^  Zweifach-  57.  Zweifach-schwefelsaures  Natron.  Wenn 

Ves^NairoD~  ""^^  ^"  ^^^  neutralen  Salz  eben  so  viel  Säure 
;^j^5.|4l 5 %.  hinzusetzt ,  als  es  enthält,  und  die  Auflösung  bis 
2H.  zur  Krjstallisation  abdampft,  so  erhSit  man  zweifach- 
schwefelsaures Natron,  NaS+3H  =  NaS+BS'+2H,  in 
grofsen  durchsichtigen  Krjstallen.  Setzt  man  nur  halb 
so  viel  Säure  zum  neutralen  Salz  hinzu,   so  erhält  man 

3ÄaS+Ss+ein  saures  Salz  in  schönen  Krjstallen,  3NaS-|-HS-f-28, 

2ä.        welches  weniger  Säure  als  das   zweifach -schwefelsaure 

Natron  enthält.    Zuweilen   erhält  man  gut  bestimmbare 

Krystalle,  3NaS-|-fiS,  welche  weniger  Wasser  enthalten. 

Unterschwcf.  58.  Unterschweflichtsaur CS  Natro n.  Man  er- 
liditsaures  j^gif  ^g  am  bequemsten,  wenn  man  eine  concentrirte  Lö- 
.  ^  ^  sung  von  schweflichtsaurem  Natron  (s.  unten  pag.  64b,) 
mit  Schwefel  in  Ueberschufs  kocht,  zur  Trockne  ab- 
dampft, den  Rückstand  in  wenig  Wasser  wieder  auf- 
löst und  krystallisiren  läfst.  Zuweilen  erhält  man  es  bei 
der  Darstellung  des  kohlensauren  Natrons  im  Grofseo, 
wenn  beim  Schmelzen  Schwefelnatrium  sich  gebildet  hat, 
welches  an  der  Luft  sich  in  unterschweflichtsaures  Na- 
tron umändert.  Es  bildet  farblose,  grofse,  gut  bestimm- 
bare Krystalle,  NaiS+5H,  die  sich  leicht  in  Wasser 
lösen;  gelinde  erhitzt,  schmelzen  sie  in  ihrem  Krystalli> 
sationswasser  und  bleiben  lange  Zeit  flüssig,  ein  kleiner 
Krystall  in  die  flüssige  erkaltete  Masse  geworfen,  be- 
wirkt sofort  ein  Erstarren  derselben.  Kein  Salz  zeigt 
diese  Erscheinung  so  ausgezeichnet.  Es  wird  in  der 
Daguerreotypie  angewendet. 
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59.     Kohlensaures  Natron.     Das  einfach -koh-KolileoMiires 
lensaure  Natron  ist  fOr  wissenschaftliche  Untersuchungen     ^^^^^ 
and  durch  die  Anwendung  im   praktischen  Leben  von 
sehr  grofser  Wichtigkeit.    Man  erhält  es  im  Handel  ganz 
rein    und   in   grofsen   Krystallen   (NaC+lOH),    welche 
an  der  Luft  verwillern.    Es  ist  in   zwei   Theilen   kalten 
und  in  einem  Theil  kochenden  Wassers  löslich.    Läfst 
man  die  gesättigte  Auflösung  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur und  darunter  krystallisiren ,   so  erhält  man   das 
gewöhnliche  Salz,  welches  62,85  p.  C.  Wasser  enthält; 
enthält  die  Auflösung  Natronhydrat,   so  krjstallisirt  es 
gleichfalls  in  schönen  Krystallen  heraus,    welche   nicht 
verwittern,  und  in  denen  der  Sauerstoff  der  Basis   zum 
Sauerstoff   des    Wassers    wie    1  :  7  sich  verhält.     Läfst  Verbiodung 
man  die  Auflösung  bei  einer  erhöhten  Temperatur  kry-    WaM^r"*" 
stallisireu,  so  enthalten  die  Krystallc  17^74  p.  C.  Wasser. 
Dampft  man  die  Auflösung  unter  Aufkochen  ein,  so  er- 
hält man  das  sogenannte  Natronmehl,  welches   ungefähr 
eben  so  viel  Wasser  enthält.    Erhitzt  man  die  gewöhn- 
lichen Kryslalle,  so  scheidet  sich  ein  Theil  kohlensaures 
Natron    aus,   welches   einen    Theil    seines   Wassers   an 
einen   andern  Theil  des  Salzes  abgegeben  hat,   das  sich 
darin  auflöst.    Bei  einer  schwachen  Rothglühhitze  schmilzt 
das    kohlensaure    Natron    zu    einer    klaren   FItissigkeit, 
welche  beim  Erkalten  krystallisirt. 

Das  kohlensaure  Natron  wird  in  geringer  Menge  aus 
der  Asche  von  Strandgewächsen ,  gewöhnlich  aus  schwe- 
felsaurem Natron  gewonnen.  Das  unreine  kohlensaure  Soda. 
Natron  nennt  man  Soda,  Sodasalz;  Sode,  Söde  oder 
Sud  kommt  von  Sieden.  Man  versteht  darunter  eine 
FlOssigkeit,  welche  man  hat  sieden  lassen. 

60.     Die    Asche   der   am  Meerstrande    wachsenden  Gewinnung 
Pflanzen  enthält  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  koh-  ^V  P*^*"*«« 
lensaurem  Natron;  als  wesentlicher  Bestandtheil  sind   in    »iraDdea. 
den  Meerpflanzen  Verbindungen  von  vegetabilischen  Säu- 
ren  mit   Kali  und  Kalkerde,  wie  in  den  Landpflanzen, 
enthalten ,  welche  beim  Verbrennen  in  kohlensaure  Salze 
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umgeändert  werden;  das  Kalisalz  zersetzt  sich  mit  den 
Salzen  des  Meerwassers,  womit  die  Pflanze  getrSnkt  ist, 
zu  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurem  Natron  und 
zu  schwefelsaurem  Kali.  Im  Handel  kommen  als  we- 
sentlich verschieden  zwei  Arten  von  Aschen  vor:  die 
n^nlla.  Barilla  und  der  Kelp.  Die  BariUa  wird  in  Spanien  durch 
Einäschern  der  Salsola  Soda  gewonnen,  welche  für  die- 
sen Zweck  auf  grofsen,  von  dem  Meere  abgedämmten 
Feldern,  auf  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  vermittelst  Schleu- 
sen Meerwasser  treten  läfst,  angebaut.  Wenn  die  Pflanze 
reif  geworden  ist,  wird  sie  abgemäht,  und  nachdem  der 
Saame  für  die  nächstfolgende  Aussaat  gewonnen  ist,  ein- 
geäschert Die  Asche  enthält  14—20  p.  C.  kohlensaures 
Kelp.  Natron.  Der  Kelp  wird  aus  verschiedenen  Fucusarten 
gewonnen,  enthält  nur  2  —  5  p.  C.  kohlensaures  Natron 
und  wird  deswegen  mehr  zur  Darstellung  von  schwe- 
felsaurem Kali  und  aufserdem  zur  Joddarstellung  (s«  un- 
ten p.  87)  verwandt. 

Da  Salsola  Soda  in  der  Luft  wächst  und  mit  süfsem 
Wasser  (Regen,  Thau)  benetzt  wird,  die  Fucusarten 
aber  im  Meerwasser  selbst  wachsen,  so  sind  diese  ver- 
hältnifsmäfsig  mit  einer  gröfsern  Quantität  Magnesia- Sal- 
zen getränkt  und  das  bei  der  Einäscherung  gebildete  koh- 
lensaure Kali  wird  also  hauptsächlich  von  diesen  und 
weniger  vom  Chlornatrium  zerlegt. 

Aus  der  BariUa  und  einigen  andern  ähnlichen  Ascheu 
gewinnt  man  durch  Ausziehen  mit  Wasser,  Abdampfen 
der  Lösung  zur  Krjstallisatiou  und  Hinstellen  das  koh- 
lensaure Natron  rein  und  in  Krystallen,  bei  einer  sehr 
niedrigen  Temperatur  am  vollständigsten. 
Darstellung  ^^'    ^^  ^^^  Preis  des  Kochsalzes   und  des  schwe- 

der Soda    fclsaurcn  Natrons  viel  niedriger  als  der  des  kohlensauren 
schwcfcUau- Natrons  ist,   so  hat  man  unzählige  Versuche  angestellt, 
rem  Natron,  es  daraus  ZU  gewinnen.     Wenn   man  4  Th.  Bleiglätte 
(Bleioxyd)  mit  einer  Auflösung  von   1   Th.  Kochsalz  in 
4    Tb.    Wasser   vermischt    und    damit    einen    Tag    ste- 
hen läfst,   so  erhält  man  Natron   und  eine  Verbindung 


von  Chlorblei  mit  Bleioxyd.    In  feuchten  Maaern  findet 
zwischen  Koehsalz  und  dem  Kalk  des  Mörtels  eine  ähn- 
liche Zersetzung  Statt ,  das  Natron  zieht  aber  bald  Koh- 
lensäure an  und  efflorescirt  an  den  Wänden.    Man  kann 
also  direct  Natron  und  folglich  auch  kohlensaures  Na- 
tron aus  dem  Kochsalz  erhalten,  jedoch  nicht  mit  Vor- 
theil;  man  wendet  deswegen  schwefelsaures  Natron  an, 
dessen  Gewinnung  ich  schon  angeführt   habe  (s.  oben 
§.  55. 56.).  Gleiche  Atome  schwefelsaures  Natron  und  koh- 
lensaure Kalk  erde  schmelzen  bei  einer  Temperatur,  wo- 
bei die  kohlensaure  Kalkerde  noch  nicht  zersetzt  wird, 
zu  einer  dünnflüssigen  Masse.     Mengt  man  noch  Kohle 
damit,  so   wird  diese  leicht  das  flüssige   schwefekaure 
Salz  in  ein  Schwefelmetall  umändern,  so  dafs  man  zu- 
letzt kohlensaures  Natron  und  Schwefelcalcium   erhält. 
Am  zweckmätsigsten  geschieht  die  Einwirkung  im  Grofsen 
in  einem  doppelten  kleinen  Flammenofen.     In  dem  hin* 
^^^^^^^^^^^—    tern   Theil   C  wird   das    Ge- 
■njl^^^^^^^^^P    menge  so  lange  erhitzt,  bis  es 
■liH   '^     \  ^      U^    weich    und    teigig   zu  werden 
Jllllll^—   JL    ^^      anfängt  und  dann  in  den  etwas 

tiefer  liegenden  Theil  B  her- 
untergekrückt.  "Wenn  hier  die  Masse  anfängt  wieder 
teigig  zu  werden,  so  muCs  sie  sorgfältig  wiederholt  um- 
gerührt werden,  bis  zuletzt  keine  Blasen  von  Kohlen- 
oxjdgas,  welche  sich  mit  einer  blauen  Flamme  entzün- 
den ,  mehr  entweichen.  Sie  wird  dann  in  einen  eisernen 
Kasten  gekrückt  und  eine  neue  Menge  wird  sogleich  aus 
dem  hintern  Theil  in  den  vordem  herübergezogen.  Man 
verarbeitet  2—3  Centner  des  Gemenges  auf  einmal  und  jede 
Operation  ist  in  einer  Stunde  vollendet.  Auch  wendet  man 
grofse  Flammenöfen  an ,  in  denen  man  20  Centner  auf  ein- 
mal verarbeitet ,  wozu  dann  aber  verhältnifsmäfsig  längere 
Zeit  nöthig  ist  und  wobei  man  ein  schlechteres  Produkt 
erhält.  Die  Masse  besteht  nach  dem  Schmelzen  aus  einem  Die  rohe 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron,  einer  Verbindung  ^°*^*' 
von  Schwefelcalcium  mit  Kalkerde,  von  etwas  Schwefel- 
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Das 

Natron  in  ehl 
wird 


nalrium  aud  etwas  unzersetztem  schwefelsauren  Natron, 
Kochsalz  und  Kohle.  Das  Schwefelcalcium  ist  in  Wasser 
etwas  löslich,  würde  daher,  wenn  man  Wasser  auf  die 
geschmolzene  Masse  giefst,  sich  mit  dem  kohlensaureu 
Natron  auflösen  und  es  zersetzen;  auf  die  Verbindung 
dagegen  die  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Atom  Kalk- 
erde mit  2  Atomen  Schwefelcalcium  entsteht ,  wirkt  Waft- 
ser,  besonders  wenn  es  nicht  über  40®  warm  ist,  nur  we- 
nig ein.  Auf  1  Atom  schwefelsaures  Natron  (NaS=892,06) 
mufs  man  daher  1^  Atome  kohlensaure  Kalkerde  (l^.CaC 
=1^.626,94=940,31)  nehmen,  und  an  Kohle  mufs  man 
etwas  mehr  anwenden,  als  hinreichend  ist,  damit  Kohlen- 
oxydgas  sich  bilde.  Man  wendet  daher  auf  100  Tb. 
Kreide  100  Th.  trockues  schwefelsaures  Natron  und 
55  Th.  Kohle  an. 

Um  aus  dieser  rohen  Soda  das  reine  kohlensaure  Na- 
tron zu  gewinnen ,  wird  die  zerschlagene  Masse  unter  einem 
verticalen  Mühlsteine  gemahlen  und  dann  gesiebt;  das  feine 
Pulver  wird  auf  ähnliche  Weise  ausgezogen,  wie  bei 
der  Gewinnung  des  kohlensauren  Kali's  die  Asche, 
man  pflegt  jedoch  viermal  frisches  Wasser  aufzugiefsen. 
Am  zweckmäfsigsten  geschieht  die  Auslaugung  in  10  — 12 
Behältern   AA^  welche  auf  einer  geneigten  Ebene,  der 


in 

siebfömiigen 

Kasten 


ausgelangt,  einor  elwas  niedriger  als  der  andere,  stehen.     Die  gröb- 
lich  gekleinerle  Soda  wird   in   siebförmig   durchlöcherte 

Ka- 
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Kasten  B  eingeschüttet,  die  oben  mit  Stangen  and  Rin» 
gen  d  versehen  sind,  durch  welche  eine  andere  Stange 
dorchgesteckt  wird.  Wasser  von  etwa  -}~  ^^  fliefst 
fortdanenid  in  die  erste  Abtheilnng  des  ersten  Kastens 
durch  das  Rohr  e  hinein,  und  aus  dieser  unten,  wo  die 
Auflösung  am  gesftttigsten  ist,  durch  die  Oeffnungen  c 
und  dann  oben  durch  i  in  die  zweite  Abtheilung  des 
Kastens  und  aus  dieser  in  den  zweiten  Kasten  durch  das 
Rohr  g.  Bei  den  andern  Kasten  findet  genau  dasselbe 
Verhältnifs  Statt.  Zwischen  die  Zwischenwände  eines  jeden 
Kastens  führt  ein  Rohr  /y  welches  mit  einem  Dampf- 
kessel durch  ein  gemeinschaftliches  Rohr  in  Verbindung 
steht;  durch  das  Oeffnen  der  Hähne  kann  man  so  viel 
Dampf  hineinleiten,  dafs  die  Temperatur  in  jedem  Ka- 
sten auf  40®  erhalten  wird.  Die  frische  Soda  wird  stets  die 
in  die  4  Siebe  des  tiefsten  Kastens  eingeschüttet  mjj  «o"««"^'*« 
nach  4  Stunden  werden  die  Siebe  gewechselt,  so  dafs 
sie  in  den  nächst  hOhern  Kasten  kommen,  und  wenn 
sie  alle  12  Kasten  passirt  haben,  werden  sie  ausgeschüt- 
tet, mit  frischer  Soda  gefüllt,  und  wieder  in  den  untersten  SodalAsuDg 
Kasten  eingehängt.  Alle  3  Tage  werden  die  Kasten  ge- 
reinigt. Die  concentrirte  Sodalösung  läfst  man  eine  Zeit 
lang  stehen,  damit  sie  sich  klärt,  in  einigen  Fabriken 
dampft  man  sie  zur  Trockne  ein,  in  andern  gewinnt  man 
daraus  reines  kohlensaures  Natron.  In  diesen  dampft  eingedampft 
man  sie  zuerst  in  «iner  bleiernen  vierkantigen  Pfanne 
bis  lyS  spec.  Gewicht  und  darauf  in  einer  flachen  eiser- 
nen Schaale  ab;  das  kohlensaure  Natron,  was  sich  in  uod 
dieser  aussondert  ^  wird  von  Zeit  zu  Zeit  herausgenom- 
men,  nachdem  es  abgetrüpfelt,  wieder  aufgelöst  und 
aus  der  Auflösung  durch  Krjstallisation  rein  und  in  gro-  nmb^fuUU 
ÜBen  Krystallen  gewonnen.  Die  Mutterlauge,  die  aufser  *^' 
kohlensaurem  Natron  Natronhjdrat  und  Schwefelnatrium 
enthält,  wird  entweder  zur  Trockne  eingedampft,  in 
einem  Flammenofen  mit  Sägespähnen  erhitzt,  und  aus 
dem  Rückstand  durch  Auflösen  und  Krystallisiren  reines 
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kohlensaures  Natron  gewonnen,  oder  sie  wird  zar  Sei- 
fenfabrikation verwandt.  Um  die  Transportkosten  zu  ver- 
mindern, pflegt  man  die  Krjstalle  des  kohlensaoren  Na- 
trons in  einem  flachen  Kessel,  welchen  man  erhitzt,  zn 
entwässern. 

Reini^Dg  Dorch  Umkrjstallisiren  kann  man  das  käufliche  koh- 

Unflichen  '^^^^^'^  Ndtron  rein    erhalten;   am   leichtesten   jedoch, 
kohlensauren  wenn  man  eine  concentrirte  erkaltete  Auflösung  in  dem 
Natronj.    Augenblick,  wenn  sie  zu  krysfallisiren  anfängt,  umrührt, 
und  dieses  so  lange  fortsetzt,   als  sich  noch  etwas  aus- 
sondert.   Die  kleinen  körnigen  Krystalle  schüttet  man 
auf  einen  Trichter  und  wäscht  sie  aus. 

Die  Darstellung  des  kohlensauren  Natrons  aus  dem 
salpetersauren  Natron  habe  ich  schon  erwähnt  (s.  oben 
Salpeter);  eine  andere  Methode  werde  ich  noch  beim 
kohlensauren  Baryt  anführen. 

62.  Schweflichtsaures  Natron  erhält  man,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  so  lange 
schweflichte  Säure  leitet,  als  noch  ein  Aufbrausen  Statt 
findet,  die  Auflösung,  wenn  sie  sauer  reagiren  sollte, 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  ver- 
setzt, sie  zur  Krystallisation  abdampft  und  erkalten  läCst, 
in  grofsen  farblosen  Krystallen,  I^aS+lOÖ,  die  bei  33^ 
am  löslichsten  in  Wasser  sind.  An  der  Luft  verwittern 
sie;  erhitzt,  verlieren  sie  zuerst  ihr  Krystallisationswas« 
ser  und  nachher,  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  werden  sie 
zersetzt,  wobei  sich  schwefelsaures  Natron  und  Schwe- 
felnatrium bilden.  Das  schweflichtsaure  Natron  vrird 
jetzt  in  chemischen  Fabriken  dargestellt  und  von  den 
Andchlor.  Papierfabrikanten  unter  dem  Namen  Antichlor  ange- 
wandt, um  einen  Rückhalt  von  Chlor  in  dem  gebleidi- 
ten  Papierbrei  (Zeug)  wegzunehmen.  —  Ein  saures  Salz 
erhält  man,  wenn  in  eine  concentrirte  Lösung  des  nea- 
tralen  ein  Ueberschufs  von  schweflichter  Säure  geleitet 
und  die  Lösung  mit  Alkohol  versetzt  wird. 


Schweflicht 
Mores 
Natron. 


63.    Das    anderthalb  -  kohlensaure   Natron,  Anderthalb-, 
lYona,  SVc+4H=2-NaC+HC+3fi,  kommt  an  vielen  Or-  2  l^aft+ftC 
fen  Jo  der  Natur  vor,  indem  gewöhnlich  eine  Auflösung  von      +2^' 
kohlensaurem  Natron  zur  regnigten  Jahreszeit  in  Vertie- 
fungen sich  anhäuft,  wovon  das  Wasser  in  der  wärmeren 
Jahreszeit  verdampft;  so  kommt  es  in  Aegypten,  in  Un- 
garn bei  Debreczin,  und  in  Mexico  vor.     Zuweilen   er- 
hält man  es  zufällig  bei  der  Bereitung  des  zweifach-koh- 
lensauren Natrons.     Giefst  man  auf  eine  Auflösung  von 
zweifach-  und  einfach-kohlensaurem  Natron  Alkohol,  so 
bilden  sich  nach  einiger  Zeit  in   dem  Gemenge  der  Flüs- 
sigkeit Kry stalle  von   anderthalb -kohlensaurem  Natron. 
Es  verändert  sich  nicht  an  der  Luft. 

64.  Das  zweifach-kohlensaure  Natron  erhält    »weiK-ach- 
man,  indem  man ,  wie  bei  der  Bereitung  des  doppelt-kohlen-    **Natro*iu*^** 
sauren  Kali's,   Kohlensäure  in   eine  conceutrirte   Auflö-  NaC+&C 
sung  von   kohlensaurem  Natron  leitet,  woraus  es  sich, 

da  es  nur  in  13  Theilen  kaltem  Wasser  löslich  ist,  als 
krystallinischer  Niederschlag  aussondert.  An  der  Luft 
verändert  es  sich  nicht.  In  grofsen  Krystallen,  NaC+ 
H=NaC4-ÖC»  kann  man  es  erhalten,  wenn  man  eine  ver- 
dünnte Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  anwendet; 
sie  enthalten  lOj  p.  C.Wasser.  Löst  man  es  in  Wasser 
auf  und  kocht  die  Auflösung  anhaltend,  oder  läfst  man 
sie  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  eintrocknen,  so 
giebt  es  die  Hälfte  der  Kohlensäure  ab,  ohne  dafs  sich 
anderthalb-kohlensaures  Natron  bildet. 

65.  Salpetersaures  Natron.  Man  erhält  es  SalpetewÄ«- 
rein,  wenn  man  kohlensaures  Natron  mit  Salpetersäure  .  ,*  "* 
zersetzt  und  die  conceutrirte  Auflösung  erkalten  läfst,  in 
durchsichtigen  Bhomboedern  krystallisirt.  Im  District 
Atacama,  nicht  weit  vom  Hafen  Yquique  in  Peru  (3  Ta- 
gereisen von  Conception),  kommt  es  in  Lagern  von 
wechselnder  Dicke  in  einer  Erstreckung  von  mehr  ak 

30  Meilen,  mit  Thon  bedeckt,  vor.  Nach  Europa  wird 
jetzt  davon  eine  grofse  Menge  gebracht,  und.  so  rein  und 
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wohlfeil  9  dafs  man  es  statt  des  Salpeters  zur  Darstellung 
der  Salpetersäure  anwendet.  Zum  Schiefspulver  kann 
mau  es,  da  es  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht,  nicht 
anwenden;  ein  Schiefspulver,  damit  dargestellt,  brennt 
viel  langsamer  ab,  als  das  gewöhnliche,  und  man  stellt 
daher  daraus  Salpeter  (s.  Salpeter)  zur  Schiefspulverfabri- 
cation  dar.  Erhitzt  giebt  es  Sauersloff  ab,  und  salpetricht- 
saures  Natron  wird  gebildet  (s.  Bd.  I,  2.  salpetrichte  Säure). 
Natron  und  66.  Phosphorsau res  Na tron.  Das  gewöhnliche 
Phosphor-  phosphorsaure  Natron  erhält  man ,  wenn  mau  zu  der  Auf- 
lösung der  unreinen  Phosphorsäure,  welche  man  durch 
Zersetzen  der  Knochen  vermittelst  Schwefelsäure  (s.  Bd.  1,2. 
Phosphorsäure)  erhält,  so  lange  kohlensaures  Natron 
hinzusetzt,  als  noch  Aufbrausen  und  ein  Niederschlag 
Statt  findet.  Die  Kohlensäure  wird  ausgetrieben,  ba- 
sisch phosphorsaurer  Kalk  fällt  zu  Boden,  und  in  der 
Auflösung  ist  phosphorsaures  Natron  enthalten.  Durch 
die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Kalkerde,  welche  sich 
aufgelöst  hatte,  fällt  etwas  kohlensaure  Kalkerde  nieder, 
und  ist  etwas  schwefelsaures  Natron  in  der  Auflösung. 
Durch  Abdampfen  und  Erkalten  kann  mau  das  phosphor- 
saure Natron  in  grofseu  und  schönen  Krystallen ,  Na  P 
+25B=  (2Na+fi)$+24H,  erhalten,  welche  an  der  Luft 
fatesciren ,  wobei  sie  nicht  zu  Pulver  zerfallen ,  in  2  Thei- 
len  kochendem  und  4  Theilen  kaltem  Wasser  löslich 
sind,  alkalisch  reagiren  und  in  ihrem  Krjstaliwasser 
schmelzen.  Durch  Umkrjstallisiren  reinigt  man  es  vom 
beigemengten  schwefelsauren  Natron.  Lädst  man  die 
Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  bei  ungefähr  30* 
kf  jstallisiren,  so  erhält  man  Krjstalle,  welche  an  der  Luft 
sich  nicht  verändern,  Na'p+17H==(2Na+ä^+16Ä. 

Versetzt  mau  dieses  Salz  mit  etwas  mehr  als  der 
Hälfte  Natron,  die  darin  enthalten  ist,  so  krystallisiit 
ans  der  concentrirten  Auflösung  ein  stark  basisch  reagi- 
rendes  Salz,  Na  P-I-24H;  setzt  man  dazu  noch  eben  so 
viel  Säure  hinzu,  als  es  enthält,    so  erhält  man  aus  der 
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coucentrirten  Auflösung  ein  sauer  reagirendes  Salz,  NaP 
4-4Ö=(Na+2H)J^4-2H,  welches  bei  derselben  Zusam- 
mensetzung in  zwei  Formen  krystallisirt. 

In  diesen  pbosphorsauren  Salzen  ist  die  Phosphor- 
säure mit  3  Atomen  Basis  verbunden;  werden  sie  bis 
100^  erhitzt,  so  bleibt  in  dem  Salze,  welches  2  Atome 
Natron  enthält,  1  Atom  Wasser,  und  welches  1  Atom 
Natron  enthält ,  2  Atome  Wasser  zurtick.  Löst  man  sie 
in  Wasser  auf,  so  krystallisiren  sie  wieder  mit  der  frfl- 
her  darin  enthaltenen  Wassermenge.  Die  Silbersalze 
bringen  in  der  Auflösung  derselben  einen  gelben  Nieder- 
schlag, Ag  P ,  hervor. 

Erhitzt  man  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron,  Pv 
welches  2  Atome  Natron  und  1  Atom  Wasser  als  Basis  P"®"*«'«- 
enthält,  bis  zum  Glühen,  so  geht  das  1  Atom  Wasser 
fort;  durch  Auflösen  in  Wasser  und  durch  Krystallisiren 
erhält  man  luftbeständige,  gut  bestimmbare  Krystalle, 
Na  P-j-iOA.  Die  Säure  nimmt  das  1  Atom  Wasser  nicht 
wieder  auf.  Die  Niederschläge,  welche  dieses  Salz  in 
der  Auflösung  der  Erden  und  Metalloxjde  hervorbringt, 
enthalten  2  Atome  Basis,  und  geben,  mit  kohlensaurem 
Natron  digerirt,  wieder'  dasselbe  phosphorsaure  Salz;  die 
Silbersalze  bringen  in  der  Auflösung  desselben  einen 
weifsen  Niederschlag,  ÄgP,  hervor. 

Erhitzt  man  das  phosphorsaure  Natron,  welches  1  Meupho«. 
Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  als  Basis  enthält,  P»>«"««"- 
bis  nahe  an  118®,  so  geht  1  Atom  Wasser  fort,  und 
man  erhält  ein  Salz,  welches  2  Atome  Basis,  nämlich  1 
Atom  Natron  und  1  Atom  Wasser,  enthält.  Es  ist  leicht 
in  Wasser  löslich,  trocknet  zu  eiuer  festen  Masse  ein, 
und  kann  nicht  krystallisirt  erhalten  werden.  In  den  Auf- 
lösungen der  Erden  und  Metalloxyde  giebt  es  dieselbe 
Fällung,  wie  das  vorhergehende  Salz. 

Erhitzt  man  das  phosphorsaure  Natron,  welches  1 
Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  enthält ,  bis  nahe  zur 
Rothgltihhitze ,    so   entsteht   eine  unlösliche   Verbindung, 

5* 


68 

wie  dieses  auch  beim  Kali  der  Fall  ist.  Hat  man  es  bis 
zum  Schmelzen  erhitzt,  so  zerfliefst  es  an  der  Luft  und 
löst  sich  sehr  leicht  in  Wasser  auf.  Man  kann  es  nicht 
krystallisirt  erhalten;  abgedampft  trocknet  es  zu  einer 
gummiartigen  Masse  ein.  Es  reagirt  neutral.  Durch  Ko- 
chen mit  Matron  kann  man  es  nicht  in  eine  der  vorher 
angeführten  Verbindungen  überführen;  steht  aber  eine 
Auflösung  lange  Zeit,  so  krystallisirt  das  gewöhnliche 
saure  phosphorsaure  Natron,  (Na+2H)P+2H,  heraus, 
worin  1  Atom  Natron  und  2  Atome  Wasser  als  Basis 
enthalten  sind. 

Schmilzt  man  diese  Salze  mit  Natron,  so  kann  man, 
nach  der  Menge  des  Natrons,  Salze  darstellen,  worin  2 
oder  3  Atome  Basis  enthalten  sind. 
CMortaurcs  ß?.  Chlorsaurcs  Natron.  Man  erhält  dieses 
^  ^  *  Salz,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  chlor- 
saurem Kali  mit  einer  concentrirtcn  Auflösung  von  zwei- 
fach weinsauren  Natron  in  einem  solchen  Verhältnifs  ver- 
setzt, dafs  zweifach  weinsaures  Kali,  welches  sich  aus- 
sondert, und  chlorsaures  Natron,  welches  aus  der  ein- 
gedampften Auflösung  in  schönen  Tetraedern  krystal- 
lisirt, gebildet  werden.  Man  trifft  dieses  Verhältnifs 
am  besten ,  wenn  man  auf  1  Atom  chlorsaures  Kali  1  Atom 
kohlensaures  Natron  und  2  Atome  Weinsäure  nimmt, 
oder  wenn  man  1  Atom  kohlensaures  Natron  zuerst  mit 
Weinsäure  neutralisirt,  und  nachher  noch  eben  so  viel 
Weinsäure,  als  man  zur  Neutralisation  angewandt  hat, 
hinzusetzt. 
KieseUanres  68.  Kieselsaures  Natron.  Löst, man  in  einer  Na- 
Natron.  trouauflösung  eben  so  viel  Kieselsäure  auf,  als  sie 
Natron  enthält,  so  sondern  sich  aus  der  concentrirtcn 
Auflösung  nach  einiger  Zeit  bestimmbare  Krystalle  von 
kieselsaurem  Natron,  NaSi-{-27ä,  aus,  welche  an  der 
Luft  nicht  zerfliefsen,  aber  Kohlensäure  anziehen;  zu- 
weilen erhält  man  aus  der  Auflösung  auch  Krystalle, 
welche  weniger  Wasser  enthalten,  NaSi-{-18H.  Man 
kann  zur  Bereitung  dieses  Salzes   die  Kieselsäure   aus 
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den  Kiesel  -  Infasorienablagerniigen  anwendeD,  welche 
man  in  eine  Natronlösuiig  einträgt,  die  in  einer  silbernen 
Schaale  erhitzt  wird. 

69.    Borsaures  Natron,   Borax.    Im  Handel  er-  Bonauru 
hält  man  dieses  Salz  in  grofsen  krystallinischen  Massen,     ^^^i*»»* 
Es  ist  in  2  Theilen  kochendem,  und  in  12  Theilen  kaU  NaBHKÄ 
tem  \¥asser  löslich;  die  Aullösung  reagirt  alkalisch  und 
schmeckt  stifslich  alkalisch.    Lafst  man  die  Auflösung  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  krystallisiren ,  so  enthalten 
die  Krystalle   (IVaS  +  tOä),    deren   Form    ein   schiefes 
rhombisches  Prisma  ist,  doppelt  so  viel  Atome  Wasser, 
als  die  octaedrischen  Krystalle  (NaB+5B),  welche  zwi- 
schen 56  bis  70®  herauskrystallisiren.    Au  der  Luft  ver-  Eigenscbaf- 
wittert  der  gewöhnliche  Borax  etwas  auf  der  Oberfläche;        ^•"» 
erhitzt,  schnailzt  er  in  seinem  Krystallisationswasser,  bläht 
sich,  indem  dieses  entweicht,  zu  einer  schwammigen  Masse 
auf,  und  schmilzt  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zu  einem 
farblosen  Glase.    Dieses  Glas  löst  viele  Metalloxyde  auf, 
und  wird  durch  sehr  geringe  Quantitäten  derselben  ge- 
färbt.   Aus  der  Farbe  kann  man .  das  Metall   erkennen, 
60  dafs  för  Löthrohrversuche  der  Borax  ein  wichtiges 
Salz  ist.    Da  beim  Löthen  die  Oberfläche  der  Metall- 
stficke,  welche  man  zusammenlöthen  will,  nicht  mit  einer 
Oxydhaut  überdeckt  sein  darf,  so  wendet  man  den  Bo- 
rax an,  um  diese  aufzulösen  und  die  Metalle  vor  Oxy- 
dation zu  schützen. 

Der  Borax  kommt  fertig  gebildet  in  der  Natur  vor,  Vorkoimiicii 
in  Siebenbürgen,  der  Tartarei  und  in  China;  die  gröfste    «*^"«'»»'n- 
Menge  erhielt  man  sonst  aus  einigen  Seen  in  Tibet.    Er 
kommt  iD  Krystallen  im  Handel  vor  und   ist  unter  dem 
Namen  Tinkal  bekannt.     Besonders  auf  seiner  Oberfläche     TinkaL 
ist  er  mit  einer  fettigen  Substanz  verunreinigt.    Um   ihn 
rein  zu  erhalten,  wird  er  pulverisirt,  auf  ein  Filtrum  ge-  Reinigunf 
schüttet,   und  mit  einer  sehr  schwachen  Natronlauge  ge-  ^"»«''»«n' 
waschen,  welche  die  fettige  Substanz  auflöst;  dann  löst 
man  ihn  in  Wasser  auf,  und  setzt  zu  der  concentrirten 
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Auflösung  12  Theile  kohlensaures  Natron  auf  100  Theiie 
Tinkal  hinzu.  Hat  sich  der  gebildete  Niederschlag  gut 
abgesetzt,  so  filtrirt  man  ihn,  und  Isfst  die  Flüssigkeit, 
von  welcher  man  grofse  Massen  anwenden  raufs,  um 
grofse  Krjstalle  zu  erhalten,  in  grofsen  trichterförmigen 
Gefäfsen,  welche  inwendig  mit  Blei  beschlagen  sind,  sehr 
langsam  erkalten. 
DarstelloDg  Jetzt  Stellt  man  den  Borax  durch  Zersetzung   von 

•US  BortSure  kohlensaurem  Natron  durch  Borsäure,  welche  im  Tosca- 

UDd  kohlen-  ,-b^iw-b^  v  -ii         ««■ 

Murem  Na-  oischen  (8<Ba.l,  2.  Borsäure)  gewonnen  wird,  dar.  Man  löst 
troo.  JQ  einem  sehr  geräumigen  Gefäfse  1200  Pfund  krjstallisir- 
tes  kohlensaures  Natron  in  1000  Pfund  Wasser  auf  und 
setzt  1000  Pfund  Borsäure  zu;  den  Borax,  welcher  beim 
raschen  Erkalten  fast  ganz  herauskrystallisirt,  löst  man 
wieder  in  Wasser  auf,  und  die  Mutterlauge  wendet  man 
bei  der  nächstfolgenden  Operation  wieder  an.  Zu  der 
Auflösung  des  Borax  setzt  man  noch  kohlensaures  Na- 
tron, nämlich  j^  von  der  frtiher  angewandten  Menge, 
hinzu  und  läfst  sie  krjstallisiren. 
fia  B4^.  70.     Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Borax  und  koh- 

lensaurem Natron  zu  gleichem  Atomgewicht  bis  zur  Roth- 
glübhitze,  löst  die  Masse  in  Wasser  auf,  und  läfst  die 
concentrirte  Auflösung  erkalten,  so  erhält  man  grofse 
Krjstalle,  NaB4*8Hy  welche,  erhitzt,  in  ihrem  Krjstallisa- 
tionswasser  schmelzen.  Das  wasserfreie  Salz  schmilzt 
noch  nicht  bei  der  Rothglühhitze. 
EMigsauret  71.    Essigsaures  Natron.    Man  erhält  dieses  Salz 

NatroQ,  Jqj  Grofsen,  indem  man  Essig,  aus  Alkohol  bereitet ,  durch 
NaC*H"0'  Destillation  reinigt,  mit  kohlensaurem  Kalk  absättigt  und 
+^'  die  Flüssigkeit  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron so  lange  versetzt ,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht, 
wodurch  schwefelsaurer  Kalk  und  essigsaures  Natron  ge- 
bildet werden,  zuletzt  setzt  man  noch  etwas  kohlensaures 
Natron  zu ,  da  das  schwefelsaure  Natron  den  essigsauren 
Kalk  nicht  vollständig  zersetzt.  Die  Auflösung  des  essigsau- 
ren Natrons,  die  man  durch  Absetzen,  Filtriren  und  Abpres- 
sen vom  schwefelsauren  Kalk  trennt,  dampft  man  zur  Kry- 
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stallisatjon  ab  und  erhftlt  das  Salz  durch  zweimaliges 
UmirfstaUisiren  rein  und  farblos  and  beim  langsamen 
Erkalten  der  concentrirten  Lösung  in  Krystallen  (NaCHO 
-{-6B),  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verändern;  sie 
haben  einen  scharfen,  angenehmen,  salzigen  Geschmack, 
und  sind  in  2,8TheiIen  kaltem,  und  in  weniger  als  einer 
gleichen  Menge  kochendem  ^Wasser  löslich.  Sie  schmel- 
zen in  ihrem  Krystallisationswasser;  wenn  dieses  ausge- 
trieben ist,  so  schmilzt  die  feste  Masse,  welche  zurück- 
bleibt, wieder  bei  einer  erhöhteren  Temperatur  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit,  die,  wenn  man  das  Erhitzen  fortsetzt, 
unter  Entwickelung  von  Essiggeist  und  andern  Destil- 
lationsprodukten vollständig  zersetzt  wird,  indem  koh- 
lensaures Natron,  mit  ungefähr  10  p.  C.  Kohle  gemengt, 
zurückbleibt.  Wegen  der  geringen  Menge  Kohle  eignet 
sich  dieser  Bückstand  nicht  zur  Natriumdarstellung. 

Dieses  Salz  hat  man  auch  im  Grofsen  vermittelst  D«r»ienaii| 
Holzessig,  insbesondere  zur  Bereitung  von  essigsaurer •'"**'•*■•"'«• 
Thonerde,  dargestellt.  Der  rectificirte  Holzessig  wird 
mit  kohlensaurem  Kalk,  so  lange  ein  Aufbrausen  Statt 
findet,  versetzt,  und  nachher  mit  etwas  Kalkmilch  voll- 
ständig gesättigt.  Die  Auflösung  der  essigsauren  Kalk- 
erde wird ,  wie  eben  angeführt  ist ,  durch  schwefelsaures 
Natron  zersetzt,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dafs,  wenn 
die  Lösung  zu  concentrirt  ist,  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem Natron  und  schwefelsaurer  Kalkerde  niederr 
Mit,  so  dass  man  dazu  fast  doppelt  so  viel  schwefel- 
saures Natron  bedarf,  als  nöthig  ist,  wenn  sich  blos 
schwefelsaure  Kalkerde  bilden  würde.  Den  Niederschlag 
btst  man  sich  absetzen ,  dampft  die  klare  Flüssigkeit  bis 
zu  einem  spec.  Gewicht  von  1,356  ein,  und  giefst  die 
Flüssigkeit,  nachdem  sich  alles  Unlösliche  daraus  abge- 
setzt hat,  in  thöneme  Geftfse;  nach  einigen  Tagen  ist 
die  Krjstallisation  vollendet.  Die  Auflösungen  dampft 
man  wieder  zur  Krjstallisation  ab ;  wenn  man  keine  Kry- 
stalle  mehr  erhSIlt,  so  dampft  man  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  ab,  und  glüht  den  Rückstand  beim  Zutritt  der 
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Luft,   wodurch   man   kohlensaares  NatroQ  erhält.     Die 

brauoen  Krystalle    werden    in    einem    grofsen    eisernen 

Kessel   sehr  vorsichtig  so  lange   erhitzt,   bis   sich   kein 

Rauch  mehr  entwickelt,   wodurch  die  empyreumatischen 

*        Substanzen  vollständig  zerstört  werden.    Der  Rückstand 

wird  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflösung  filtrirt  und  zur 

Krystallisatiou  abgedampft;    die   Krystalle,  welche   man 

daraus  erhält,  sind  rein. 

Weinsäure«         72.     Weiusaures    Kali -Natron.     Man    erhält 

Kali-NairoD,  jjgg^g  ßQppelsalz    iu    grofsen  durchsichtigen  Kry stallen 

C*HK)«»  (K+Na)CHd+10H),  wenn  man  eine  Auflösung  von  koh- 
+10ä  lensaurem  Natron,  welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
mit  gepulvertem  Weinstein  so  lange  versetzt,  bis  sie 
neutral  reagirt,  das  Kalksalz,  welches  weinsaure  Kalkerde 
ist,  die  dem  Weinstein  beigemengt  war,  sich  absetzen 
lässt  (s.  oben  weinsaures  Kali),  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
sie  abdampft,  bis  in  einem  Tropfen  derselben,  auf  eine 
kalte  Glasplatte  getröpfelt,  sich  Krystalle  bilden,  und 
dann  langsam  erkalten  läfst.  Bleibt  die  Auflösung  mit  den 
Krystallcn  mehrere  Tage  stehen,  so  setzt  sich  auf  diese 
weinsaure  Kalkerde  in  Krystallen  ab,  welche  in  einer 
Lösung  von  weinsaurem  Kali  oder  Natron  durch  kohlen- 
saure Alkalien  nicht  zerlegt  wird.  In  der  gewöhn- 
lichen Luft  verändern  sich  die  Krystalle  nicht,  wenn  sie 
aber  warm  und  trocken  ist,  so  verwittern  sie  etwas. 
Sie  sind  in  2^  Theilen  kalten  und  in  viel  weniger  war- 
men Wassers  löslich^  erhitzt,  schmelzen  sie  in  ihrem  Kry- 
stallisationswasser. 
Schwefel-  73.     Ein  fach  -  Schwefeluatrium.    Man  erhält  es, 

"Väs!"'  ^enn  man  in  einem  Glasrohr  zu  gröblich  zerstofsenem 
Natronhydrat  Schwefelwasserstoff  leitet;  es  entwickelt 
sich  dabei  viel  Wärme,  Wasser  entweicht  und  die  Masse 
wird  zuletzt  fleischrolh.  Löst  man  diese  in  so  wenig 
heifsem  Wasser  als  möglich  auf,  filtrirt  schnell,  so  er- 
hält man  beim  Erkalten  und  abgehaltenen  Luftzutritt 
farblose  Quadrat-Octaeder,  NaS+9H.  An  der  Luft  verän- 
dert es  sich  schnell  zuerst  in  unterschweflichtsaures  Natron 
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uod  NafrODhjdrat  und  dieses  dann  in  kohlensaures  Natron. 
Es  wird  vorzüglich  benutzt,  um  krystallisirte  Schwefelsalze 
darzustellen.  Leichter  erhält  man  diese  Krystalle ,  wenn 
man  Schwefelwasserstoff  in  eine  concentrirte  Natronlösung 
leitet.  Sie  scheiden  sich  während  des  Hindurchleitens  aus 
und  werden  durch  Umkrjstallisireu  gereinigt.  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  die  Natronlösung,  so  lange  es  noch 
absorbirt  wird,  so  erhält  man,  wie  beim  Kali,  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelnatrium  mit  Schwefelwasserstoff. 

Schwefel  verhält  sich  gegen  Natronhydrat  und  koh- 
lensaures Natron  ähnlich ,  wie  gegen  Kalihydrat  und  koh- 
lensaures Kali. 

74.  Chlornatrium, Kochsalz,  Steinsalz.  Rei-  Chlorna- 
nes  Chlornatrium  für  chemische  Versuche  erhält  man,  ^v^S" 
wenn  man  reines  kohlensaures  Natron  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure  sättigt.  Das  käufliche  Kochsalz  kann  man  durch 
Erhitzen,  wobei  Chlormagnesium  uod  Wasser  sich  zer- 
setzen, indem  Chlorwasserstoffsäure  entweicht  und  Mag- 
nesia zurückbleibt,  ziemlich  reinigen;  reiner  erhält  man 
es ,  wenn  man  die  Auflösung  desselben  mit  kohlensaurem 
Natron  kochend  fällt,  wodurch  Kalkerde  und  Magnesia 
als  kohlensaure  Salze  ausgeschieden  werden,  und  die 
Auflösung  abdampft,  wobei  das  Chlornatrium  heraus- 
krystallisirt. 

Das  reine  Chlprnatrium  ist  in  heifsem  Wasser  etwas  Eigentckaftcn 
löslicher,  als  in  kaltem;  bei  der  gewöhnlichen  Tempe-  ^«•»«'*>«»- 
ralur  lösen  100  Theile  Wasser  36  Theile  davon  auf; 
eine  gesättigte  Auflösung  enthält  also  26,5  p.  C.  Koch- 
salz. Ist  )edoch  zugleich  Chlorcaicium  oder  Chlor- 
magnesium darin  enthalten,  so  ist  es  in  heifsem  Wasser 
noch  löslicher,  welches  darin  seinen  Grund  hat,  dafs 
diese  Salze  in  heifsem  Wasser  löslicher  als  in  kaltem 
sind.  Aus  der  heifsen  gesättigten  Auflösung  dieser  Salze 
sondert  sich  beim  Erkalten  auch  noch  Chlomatrium  aus, 
weil  die  beiden  andern  Salze  das  Wasser ,  welches  sie  zu 
ihrer  Auflösung  bei  einer  niedrigen  Temperatur  bedürfen, 
mit  überwiegender   Kraft   dem   Chornatrium,   das   darin 
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Das  aufgelöst  war ,  entziehen.  Verdampft  man  die  AaflÖ8un(; 
'  rasch ,  so  sondert  es  sich  in  zusammengruppirten  kleinen 
Würfeln  aas,  welche,  indem  sie  sich  treppenfönnig  an 
einander  legen,  gröfsere  Würfel  bilden.  Läfst  man  die 
Auflösung  langsam  verdampfen,  so  erhält  man  es  in 
durchsichtigen  gröfseren  Würfeln  mit  den  secundären 
Flächen  desselben.  Das  Wasser,  welches  die  einzelnen 
Würfel,  welche  die  grörseren  Krystalle  bilden,  ein- 
schliefsen,  verursacht  beim  Erhitzen  ein  starkes  Deere- 
pitireu.  Bei  einer  schwachen  Rothglühhitze  schmilzt  es, 
erkaltet,  krystallisirt  es  in  Würfeln,  bei  einer  starken 
Rothglühhitze  verflüchtigt  es  sich.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Chlornatriums  beträgt  2,22.  Setzt  mau  eine 
concentrirte  Auflösung  von  Chlomatrium  einer  Tempe- 

das  wasscF-  ratur  von  —  10®  und  darunter  aus,  so  erhält  man  grobe 
Krystalle,  NaGl-|-4H,  welche  38  p.  C.  Wasser  enthalten; 
dieses  Wasser  geben  sie  über — 10®  erwärmt,  z.  B.  bei 
0* ,  wieder  ab ,  selbst  unter  Wasser. 

75.  Das  Kochsalz  gewinnt  man  aus  dem  Meerwasser, 
aus  den  Steinsalzlagern  und  den  Salzsoolen. 

Gewinnung         Das  Meerwasser  besteht  ausser  Wasser  in  100  Mei- 

ans   dem     i   „    ^„^ 
Meerwasser,'««   »"S- 

Chlomatrium  2,484 

Chlormagnesinm  0,242 

SchwefeUaurer  Magnesia  0,206 

Chlorkalittm  0,135 

Schwefelsaurer  Kalkerde  0,120 

und  enthält  ausserdem  noch  kohlensaure  Kalkerde  und 
Magnesia,  kohlensaures  Eisenoxydul  und  Manganoxydul, 
phosphorsaure  Kalkerde,  Kieselsäure,  Ammoniak,  Jod- 
und  Bromverbindungen  in  sehr  geringer  nicht  bestimm- 
barer Menge. 

Die  grofse  Menge  Wasser  läfst  die  Gewinnung  des 
Kochsalzes  aus  dem  Meerwasser  nur  in  Gegenden  zu, 
wo  ein  rasches  Verdampfen  an  der  Luft  Statt  findet,  z.  B. 
zu  St.  Ubes  in  Portugal,  bei  Marseille  am  mittelländi- 
schen Meere  und  an  mehreren  andern  Orten ;  man  nimmt 
die  Arbeit  vom  April   bis  zum  September  vor.     Zuerst 
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UCst  inaD  das  Meerwasser  durch  eine  Schleuse  in  ein 
firofscs  Bassin  treten,  und  aus  diesem  Bassin  fliefst  es 
durch  Kanäle,  welche  eine  sehr  geringe  Tiefe  und  eine 
grofse  Oberfläche  haben;  einer  dieser  Kanäle  hat  eine 
Länge  von  12000  Fufs.  Wenn  die  Luft  trocken,  warm, 
und  stark  bewegt  ist,  so  gebt  die  Verdampfung  rasch 
vor  sich;  es  sammelt  sich  eiue  Salzkruste  auf  der  cou- 
ceutrirten  Auflösung,  welche  man  zerstöfst,  auf  Haufen 
wirft  und  unter  einer  Strohbedeckung  abtröpfeln  läfst. 
Die  conceutrirte  Auflösung  der  fremden  Salze  läfst  man 
in's  Meer  wieder  ablaufen.  Die  beste  Sorte  Salz  von 
St.  Ubes  besteht  aus  95,19  Th.  Chlornatrium,  1,69  Th. 
schwefelsaurer  Magnesia,  0,56  Th.  schwefelsaurem  Kalk, 
2,45  Th.  mechanisch  beigemengtem  Wasser  und  etwas  or- 
ganischen Bestandtheilen. 

76.  Aus  den  Steinsalzlagern  gewinnt  man  es  aufausdcnSieia- 
zwei  Weisen,  indem  man  entweder  einen  Stollen,  oder  ••**•*««»•"• 
ein  Bohrloch  bis  in  das  Salzlager  hinunterführt;  man  zieht 
die  eine  oder  andere  Methode  vor ,  )e  nachdem  das  Stein- 
salz rein,  oder  mit  vielen  fremden  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  und  besondere  Localumstände  zu  berücksich- 
tigen sind. 

Auf  die  verschiedene  Art,  wie  das  Steinsalz  in  der Vorkoromen 
Natur  vorkommt,  werde  ich  in  dem  Abschnitt,  worin  ich  ^"  ?*^?'" 
die  chemische  Veränderung  der  Erdoberfläche   anführen      teroberf.*^' 
werde,  wieder  zurückkommen;  ich  will  hier  nur  das  Vor- 
kommen desselben  in  Wtirtemberg,  wo  es  deutlich,  sehr 
gut  untersucht  und  zugleich  sehr  ausgedehnt  ist,   anfüh- 
ren.   An  vielen  Stellen  hat  man  bis  zu  einer  Tiefe  von 
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mehr  als  500  Fufs  die  Gebirge  durchbohrt,  und  ist  in 
der  Mitte  des  Muschelkalksteins  auf  das  steinsalzhaltende 
Lager  gestofsen,  so  dafs  man  mit  Recht  annehmen  darf, 
dafs  man  in  der  Mitte  des  Muschelkalksteins,  welcher 
einen  grofsen  Theil  Wörtembergs  und  der  benachbarten 
Länder  ausmacht,  wie  man  aus  dem  Durchschnitt  von 
Donaueschingen  bis  Neckarelz  sehen  kann ,  stets  auf  das 
salzführende  Lager  stofsen  wird.  Bei  Wimpfen  und  in 
der  umliegenden  Gegend,  wo  viele  Bohrlöcher  gemacht 
worden  sind,  stöfst  man,  wenn  man  die  erste  Hälfte  des 
Kalksteins  durchbohrt  hat,  zuerst  auf  ein  Mergellager 
und  dann  auf  Gyps.  In  der  Mitte  des  Gypses  trifft  man 
auf  das  Steinsalz,  welches  in  der  Regel  mit  Gyps  und 
Thon  untermengt  ist,  zuweilen  aber  auch  rein  vorkom- 
men kann;  unter  dem  Steinsalz  trifft  man  wieder  Gyps, 
und   dann   Muschelkalkstein.    In  andern  Gegenden  trifft 
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man  das  Steinsalz  im  bunten  Sandstein,  im  Keuper  und 
in  der  Kreide.  Die  Art,  wie  es  in  "Wörtemberg  vor- 
kommt, führt  unzweifelhaft  auf  die  Bildung  des  Salzla- 
gers durch  einen  Absatz  aus  einer  Salzauflösung ,  welche 
einst  dieses  grofse  Bassin  ausfüllte. 
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pumpe. 


77.  Zu  dem  Salzlager  fOhrt  Gewinnung 
man  einen  Schacht  (perpendi-  vermiu*!«* 
culären  oder  etwas  geneigteoeinesSchachu, 
Kanal ,  welcher  80  weit  ist,  dafs 
man  hinuutersteigen  und  Ge- 
geustäude  heraufschaffen  [herauf- 
winden]  kann),  und  schlägt  das  Stein- 
salz in  Massen  aus.  Das  reine,  wie 
dieses  z.  B.  in  Wieliczka  und  Car- 
dona  der  Fall  ist,  wird  sogleich  ver- 
packt und  in  den  Handel  gebracht; 
das  unreine  wird  aufgelöst  und  durch 
Abdampfen  der  Auflösung  rein  ge- 
wonnen. So  ist  man  in  Northwich  ycnn«ttej»t 
in  England  gezwungen ,  weil  im  Stein-  \^cYi$  und' 
salz  kleine  Höhlungen  vorkommen,  mit  «■>«■*  Sool- 
einer  gesättigten  Auflösung  von  Chlor- 
magnesium und  etwas  Chlorcalcium 
gefüllt,  durch  Auflösen  und  Krystal- 
lisiren  es  zu  reinigen.  Oder  man 
bohrt  ein  Loch  ad  bis  in  die  Mitte 
des  Steinsalzlagers  hinein;  für  die  er- 
sten 100  bis  150  Fufs  hat  es  5  bis  6 
Zoll,  und  für  die  übrige  Tiefe  3  bis 
3^  Zoll  im  Durchmesser.  In  dieses 
Loch  hängt  man  ein  kupfernes  Rohr 
ibe  hinein,  das,  wie  die  Zeichnung 
angiebt,  aus  mehreren  einzelnen,  an 
einander  geschrobenen  Röhren  be- 
steht; der  unterste  Theil  desselben  hat 
einen  Boden  und  ist  unten  mit  vielen 
Löchern  durchbohrt.  Das  Rohr,  wel- 
ches sehr  schwer  ist,  ruht  oben  auf 
einer  sehr  starken  Unterlage,  und  da, 
wo  die  Pumpe  ist,  auf  einem  Absatz 
des  Bohrlochs  c;  es  ist  in  seiner  gan- 
zen Länge  wasserdicht. 
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Wenn    man    zwischen    das    Rohr    und    die  Wand 
des  Bohrloches  Wasser,  einen  Bach  zum  Beispiel,   hin- 
einleitet, so  wird  das  Wasser  in  den   obern  Theil  des 
Salzlagers  hinunterfliefsen  und  so  viel  Kochsalz  aufneh- 
men, dafs  eine  gesättigte  Auflösung  entsteht,   in  welcher 
also  der  untere  Theil  e  des  Rohres  sich  befindet.     Wenn 
das  lange  Rohr  mit  der  coucentrirten  Salzauflösung  an- 
gefüllt ist,  so  stellt  sich  die  Wassersäule  aufserhalb  des 
Rohres  mit  der  gesättigten  Auflösung  innerhalb  des  Roh- 
res ins  Gleichgewicht,  und  die  Höhen  der  Flüssigkeiten 
verhalten  sich  alsdann  umgekehrt  wie  die  spec.  Gewichte 
derselben.     Da  eine  gesättigte  Kochsalzauflösung  ein  spec. 
Gewicht  von  1,207  hat,  so  wird  sich  die  Höhe  der   In- 
nern Säule  zu  der  äufsern  wie  1:1,207  verhalten.     War 
z.  B.   die  Entfernung  des  Salzlagers  von   der  Erdober- 
fläche 600  Fufs,   so  wird  die  Salzauflösung  nur  bis  zu 
500  Fufs  hinaufsteigen;    daher   müssen  die  Ventile   der 
Pumpe  wenigstens  100  Fufs  tief  liegen.     Die  Pumpe  selbst 
hat  zwei  Klappen  p  und  o,  welche  aus  dicken 
K     Lederplatten  bestehen  und  oben  mit  etwas  Blei 
beschwert  sind ;  das  Charnier  derselben  ist  ge- 
wöhnlich ein  Stückchen  Leder.     Das  Leder  /, 
I*  welches  durch  die  Ringe  1  und  2  festgehalten 
wird,  bewirkt,  indem  es  fest  an  die  Wände 
y  des  Rohres  sich  anprefst,  einen  wasserdichten 
Verschlufs.    Die  herausgepumpte  concentrirte 
Auflösung  wird,  wie  ich  gleich  anführen  werde,  zur  Kry- 
stallisation  abgedampft. 
Die  78.     Die  Bildung  der  Salzsoolen  geht  ganz  deutl]c:h 

aus  dieser  Benutzung  der  Steinsalzlager  hervor,  denn 
wenn  Regenwasser  oder  ein  Bach,  statt  durch  das  ge- 
bohrte Loch,  durch  eine  Spalte  in  das  Salzlager  hinein- 
gelangt, und  an  einer  tiefer  gelegenen  Stelle  das  hinein- 
gedrungene  Wasser  wieder  abfliefst  oder  sich  ansammelt, 
so  wird  man,  wenn  sich  mit  der  gesättigten  Auflösung 
kein  anderes  Wasser  mengt,  eine  gesättigte  Salzauflö- 
sung haben.     Die  Lüneburger  Soole  enthält  z.  B.  25  p.  C. 
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Kudisalz  (im  gewöhnlichen  Leben  pflegt  man,  statt  p.  C, 
Idt&ig  zu  sagen,  also  hier  25Iöthige  Soule),  ist  also  eine 
fast  gesättigte  Auflösung.  Odec  man  wird,  je  nachdem 
»ehr  oder  weniger  gewöhnliches  'Wasser  zu  der  Salz- 
soole  strömt,  eine  Soole  von  verschiedenem  Kochsalz- 
gebalt erhalten.  Manchmal  ist  es  bei  Salzsoolen  gelun- 
gen ,  das  Zuströmen  von  solchem  Wasser  abzuschneiden 
and  dadurch  die  Soole  zu  verbessern. 

Von  sehr  vielen  Soolen  besitzt  man  genaue  Unter- 
suchungen; ich  will  hier  nur  die  Zusammensetzung  der 
drei  wichtigsten  des  preufsischen  Staats  anführen.  Es 
enthält  in  100  Theilen  die  frische  Soole  von 


Cblornatrium 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaure  Kalkerde 
Chlormagnesium 
Kohlensaure  Kalkerde 
Kohlensaures  Eisenoxydul 
Schwefelsaures  Kali 
Harzige  Theile 
Kieselerde 

In  der  Regel  werden  die  Salzsoolen  aus  Soolen- 
brunuen  heraufgepumpt,  in  denen  die  herausgepumpte 
Quantität,  wenn  sie  eine  gewisse  Menge  nicht  über- 
schreitet, stets  durch  neuen  Zuflufs  ersetzt  wird.  Aus 
dieser  Soole  gewinnt  man  das  Kochsalz,  indem  man  es 
zuerst  in  der  Luft  verdampfen  läfst  (durch  Gradiren). 

79.  Enthält  die  Soole  kohlensaures  Eisenoxydul, werden  durch 
so  sondert  sich,  so  wie  sie  herausgepumpt  wird.  Eisen-  Gi^^^re" 
Oxydhydrat  ab,  indem  die  Kohlensäure  entweicht  und 
das  Eisenoxydul  sich  höher  exydirt;  enthält  sie  kohlen- 
sauren Kalk ,  so  sondert  sich  auch  von  diesem  eine  grofse 
Menge  ab.  Die  Soole  wird  nun  mit  Pumpen  in  einen 
Kasten   gepumpt,   welcher   über  das   ganze   Gradirhaus 
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geht;  aus  diesem  Kasten  A  rinnt  sie  auf  zwei  Reihen 
von  dicht  über  einander  geschichteten  Reisern  Z>,  und 
tröpfelt  unten  in  den  untern  grofsen  Kasten,  welcher 
vollkommen  wasserdicht  gearbeitet  wird.  Je  nachdem 
man  mehr  Soole  zu  verarbeiten  und  mehr  Wasser  zu 
verdampfen  hat,  ist  die  Gröfse  des  Gradirwerkes  und 
die  Abtheilung  desselben  verschieden;  was  ich  hier  da- 
von anführen  werde,  kann  man  bei  jedem  Gradirwerke 
beobachten.  Das  Schdnebccker  Gradirwerk  bei  Magde- 
burg, welches  13500  Last  Salz  jährlich,  und  doppelt  so 
viel  wie  irgend  ein  anderes  in  Preufsen  liefert,  hat  eine 
Länge  von  ungefähr  6000  Fufs;  die  Dornwände  haben 
dort  eine  Höhe  von  50  Fufs,  und  jede  eine  Breite  von 
8  Fufs.  Die  Soole  von  1832  enthielt  im  Cubik-Fufs 
8  Pfund  (11,3  p.  C.)  Salz,  und  auf  einen  Quadrat  Fufs 
Oberfläche  beträgt  die  Verdampfung  in  einem  Jahre  bei 
sehr  guter  Gradirung  25,43  Cubik-Fufs.  Hat  man  dort 
die  Soole  ein  Mal  durch  die  Dornen  fallen  lassen,  so 
enthält  sie  bei  einer  guten  Gradirung  10,81  Pfund,  zwei 
Mal,  14,63  Pfund,  und  drei  Mal,  19,49  Pfund  im  Cubik- 
Fufs  an  Salz;  je  nachdem  die  Luft  trockener  ist,  und 
der  Wind  günstig,  ist  dieser  Gehalt  verschieden. 
Dm  80.  Das  Gradirwerk,  welches  die  nachfolgende  Zeich- 

Gradirwerk.  nung  vorstellt,  ist  nach  den  neuesten  Verbesserungen  in 
Schdningen  bei  Helmstädt  erbaut  worden;  die  Dimensio- 
nen ersieht  man  aus  der  Zeichnung.  Der  obere  Kasten 
Ä  und  der  untere  grofse  Behälter  ist,  je  nachdem  man 
verschiedene  Male  die  Soole  durch  die  Dornen  fallen 
lassen  mufs,  in  verschiedene  Fächer  eingetheilt,  so  dafs 
die  Soole,  welche  man  aus  der  ersten  Abtheilung  hat 
fallen  lassen,  in  die  erste  des  unteren  Kastens  fällt,  nach- 
her in  die  zweite  des  oberen  Kastens  gepumpt  wird  und 
in  die  zweite  des  untern  heruntertällt,  u.  s.  w. 

Das  Gradirwerk  baut  man  so,  dafs  der  herrschende 

Wind  durch  die  Wände  hindurchstreicht.     Aus  dem  Ka- 

^.  sten  A  fliefst  die  Soole  durch  das  Rohr  i  in  das  lange 

Rohr  e.     Das  Zuströmen  der  Soole  kann  man,   indem 

man 
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man  durch  Herumdrehen  der  Stange  d  (Fig.  p.  82)  die  Com- 
muoicationsöffnung  zwischen  i  und  dem  Kasten  A  bald  ver- 
mebreo,  bald  vermindern  oder  ganz  aufheben  kann,  regu- 
lireo.  Jede  Abtheilung  hat  für  jedes  Rohr  e  eine  beson- 
dere Stellung  d.  Aus  dem  Rohr  e  führen  in  kleinen  Ab- 
ständen die  Röhren  g  und  h  heraus,  welche  mit  Hähnen 
fiy  V  versehen  sind.  Aus  dem  Rohr  g  fliefst  die  Soole 
auf  die  Tröpfelrinne  m ,  und  aus  dem  Rohr  h  auf  die 
Tröpfelrinne  n.  Die  Tröpfelrinnen  haben  eine  grofse 
Anzahl  Einschnitte,  durch  welche  die  Soole  herabtrö- 
pfelt. Die  Soole  der  Rinnen  m  fällt  noch  zuerst  auf  die 
Tröpfelbretter  c,  vertheilt  sich  durch  die  darauf  ange- 
brachten Einschnitte  noch  mehr,  und  fliefst  dann  auf  die 
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Dornen.  Aus  den  Rinnen  n  fällt  die  Soole  direct  auf 
die  Dornen.  Die  Dornen  sind  so  geneigt  eingelegt,  dafs 
die  Soole  an  der  äufsersten  Fläche  heruntertröpfelt ,  und 
dafs  selbst  die  Soole,  welche  aus  der  innern  Rinne  n 
hernntertröpfelt ,  wenn  sie  etwas  gefallen  ist,  an  die  vor- 
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dere  Fläche  koramt.  Man  ersieht  leicht,  wie  man  mit 
diesen  Eiurichtungen  jede  Witterung  benutzen  kann,  und 
die  Quantität,  welche  man  (iberhaupt  herunterfallen  las- 
sen will,  durch  die  Stellung  d,  so  wie  die,  welche  man 
an  den  verschiedenen  Seiten  und  Stellen  herunterfallen 
lassen  will,  durch  die  Hähne  u  v  der  Röhren  g  und  A 
reguliren  kann. 

Ein  Salzverlust  ist  jedoch  bei  der  Gradirung  nie  zu 
vermeiden,  indem  stets  durch  den  Windzug  die  sehr  klei- 
nen Tropfen  fortgeweht  werden;  in  Schönebeck  beträgt 
er  12,4  p.  C.  bei  guter  Gradirung.  Man  kann  deswegen 
die  Soole  mit  Vortheil  nicht  weiter  als  bis  auf  22i  bis 
23  p.  C.  durch  Gradiren  concentriren. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  dafs  besonders  der  obere 
und  untere  Soolebehälter  dem  Zutritt  der  Luft  ausgesetzt 
sind ;  es  verdunstet  dadurch  noch  eine  bedeutende  Menge 
Wasser.  Bei  grofsen  Salinen  sind  grofse  Soolebehälter, 
welche  in  der  Regel  unter  dem  ganzen  Gradirhause  sich 
befinden,  durchaus  unentbehrlich,  damit  man  zur  Ver* 
siedung  stets  den  nöthigen  Vorrath  von  Soole  hat,  und 
darin  durch  ein  zufälliges  schlechtes  Gradiren  nicht  ge- 
stört werde.  An  die  Dornen  setzt  sich  der  Dornstein 
ab,  welcher  fast  ganz  aus  Gjps  besteht,  der  in  dem  ver- 
dampften Wasser  aufgelöst  war  und  sich  in  Krystallen 
absetzt;  etwas  kohlensaurer  Kalk  setzt  sich  gewöhnlich 
noch  mit  ab.  Wenn  dieser  Gypsabsatz  zu  stark  wird, 
müssen  die  Dornen  herausgenommen  und  durch  frische 
ersetzt  werden. 

Andere  Einriebtungen  zum  Verdampfen,  indem  man  Tafeigradi- 
die  Soole  über  eine  geneigte  Ebene  fliefsen  liefs  (Tafel-      "*"*' 
^adirung),  gelingen  allerdings,  gewähren  aber  nicht  den 
Vortheil  der  Dorngradirung. 

81.     Die  concentrirte  Soole  wird  aus  dem  Sooleka- 
sten  in  das  Siedehaus  durch  Röhren  geleitet  und   in  die 
Siedepfaonen   gepumpt.     Die   Pfannen   werden   aus   ge-    Die  Siede> 
hämmerten  Eisenblechplatten,    welche  zusammengenietet     P^*' 
werden,  verfertigt;  die  Länge  derselben  beträgt  30  Fufe, 
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aus  welcher  Länge  man  leicht  die  übrigen  Maafse  nach 
der  Zeichnung  bestimmen  kann ;  die  Tiefe  beträgt  21  Zoll. 
Sie  ruhen  theils  auf  gemauerten  Pfeilern,  theils  auf  den 
Mauern  g  und  c,  durch  welche  zugleich  der  Zug  bedingt 
wird.  Der  Grundrifs  ist  in  einem  um  die  Hälfte  klei- 
neren Maafsstabe  als  die  Ansicht  gezeichnet.  Durch  die 
Thüren  t  wird  das  Brennmaterial  auf  den  Rost  geworfen; 
die  Thüren  a  werden  nur  geöffnet,  wenn  die  Züge  ge- 
reinigt werden  sollen.  Von  der  Pfanne  tritt  der  Zug  in 
a:  die  eisernen  Kanäle  />, 

und  dann  in  den  Schorn- 
stein X,  wodurch  der 
Trockenraum  B  er- 
wärmt wird,  der  durch 
eine  Mauer  von  dem  Siederaum  getrennt  ist. 

82.  Die  Soole ,  welche  man  in  die  Pfannen  einfüllt, 
enthält  18  bis  24  p'.  C.  Kochsalz,  wenn  sie  von  den  Gradir- 
werken  kommt,  in  der  Regel  aber  24  p.  C,  und  darüber  wenn 
sie  aus  Bohrlöchern  erhalten  wird ;  die  Pfannen  werden  bis 
zur  Höhe  von  11  Zoll  damit  gefüllt.    Was  von  der  stark 
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koehenden  Sooie  yerdampft,  wird  so  lange  durch  frische 
Soole  ersetzt,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  kleine  Kry- 
5(alle  TOD  Kochsalz  aussondern.  Man  nennt  dieses  Ein- 
kochen das  Stören.  Schwefelsaurer  Kalk  und  schwefel-  D««  Sidren. 
saures  Natron  sondern  sich  dabei  aus,  mit  einigen  Un- 
reinigkeiten  der  Auflösung  untermengt,  theils  als  Schaum, 

welcher  abgeschäumt  wird,  theils 
^^■"""■^■^^"^■^    als    Niederschlag,    welchen    man 

mit  einer  Krücke  herausschafft. 
Sobald  das  Kochsalz  anfängt  sich  auszuscheiden,  ver-  j^^  /^^^ 
mindert  man  das  Feuer.  Wenn  die  Temperatur  der  Flüs-  «cbddcn 
sigkeit  bei  50*  erhalten  wird ,  so  erhält  man  grofse  Kry- 
stalle  und  sehr  reines  Salz.  Gewöhnlich  pflegt  man  je- 
doch eine  viel  höhere  Temperatur  anzuwenden;  auch  ist, 
wie  man  leicht  aus  der  Feuerung  ersehen  kann ,  die  Tem* 
peratur  in  der  Pfanne  nicht  allenthalben  gleich.  Ober- 
halb der  Stelle,  wo  sie  am  höchsten  ist,  bringt  man  den 
hölzernen  Bröthenfang  e  an,  durch  welchen  die  Dämpfe 
abgeführt  werden.  Die  ganze  Pfanne  ist  mit  einem  höl- 
zernen Dache  bedeckt,  welches  gegen  den  Brüthenfang 
ansteigt,  und  über  dem  Rande  der  Pfanne  mit  einer  dop- 
pelten Reihe  Klappen  versehen  ist.  Die  Klappen  t  dienen 
dazu,  den  Zutritt  der  Luft  zu  reguliren.  Die  erwärmte 
Laft  streicht  nämlich  über  die  heifse  Flüssigkeit,  so  dafs 
Dor  wenig  Wasserdämpfe  in  der  Nähe  der  Flüssigkeit 
niedergeschlagen  werden;  stärker  findet  dieses  im  Brü- 
thenfange  Statt.  Der  starke  Luftzug  nimmt  diese  nebel- 
ähnlichen  Niederschläge  mit  sich  fort,  so  dafs  das  Ab- 
dampfen der  Soole  nicht  sowohl  durch  Kochen,  als  vielmehr 
durch  den  Luftstrom  geschieht ;  wenn  man  daher  die  Klappen 
t  verschliefsen  würde  und  eine  geringere  als  Kochhitze  an- 
wenden wollte,  würde  nur  wenig  Wasser  fortgeschafft  wer- 
den. Findet  Kochen -Statt,  so  wird  durch  den  Luftzug,  indem 
das  Wasser  von  kleinen  Tropfen,  welche  durch  das  Kochen 
in  die  Höhe  geworfen  werden,  verdampft.  Das  Koch- 
salz, welches  darin  aufgelöst  war,  oder  auch  die  Tro- 
pfen selbst  werden  in  die  Höhe  gerissen,  so  dafs  das 
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das  Trock- 
nen des 
Kochsalzes. 


Wasser,  welches  an  den  Brüthenfang  sich  ansetzt,  und 
das  man  durch  Rinnen  abführt,  damit  es  nicht  in  die 
Pfanne  zurQckfliefst ,  manchmal  1  p.  C.  Kochsalz  enthält. 
83.  Zwischen  die  Klappe  c  (Fig.  p.  84.)  und  die  Bretter 
des  Daches  wirft  man  das  Salz,  welches  man,  so  wie  es 
sich  aus  derFlüssigkeit  ausscheidet,  herauskrCickt;  die  Flüs- 
sigkeit, welche  mit  dem  Salze  herausgekrückt  war,  fliefst 
wieder  in  die  Pfanne  zurtick.  Ist  der  Zwischenraum  mit 
Salz  gefüllt  und  die  Flüssigkeit  gehörig  abgetröpfelt,  so 
senkt  man  die  Klappen,  welche  durch  Haken  festgehal- 
ten werden,  und  harkt  das  Salz  in  Körbe  hinein.  Aus 
den  Körben  wird  es  auf  Horden  geschöltet.  Die  Bretter 
dieser  Horden  haben  eine  grofse  Anzahl  Zwischenräume, 
welche  jedoch  so  klein  sind,  dafs  das  Salz  nicht  hiii- 
durchfällt.  Sie  laufen  hinten  in  einer  Angel,  und  ruhen 
vorn  auf  Pinnen  h,  die  beliebig  eingesteckt  werden  können. 


so  dafs  die  Bretter  horizontal  und  geneigt  gestellt,  und 
ganz  gesenkt  und  ausgeleert  werden  können.  Diese  Hor- 
den stehen  in  doppelten  Reihen  neben  einander,  und  die 
hintern  Seiten  Jeder  Reihe  sind  einander  zugekehrt.  Um 
die  Wasserdämpfe  aus  einer  solchen  Trockenstube  ab- 
zuleiten,   hat  man  in  einigen  Salzwerkcn  Röhren   unter 
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dem  Feuerraum  der  Pfaunc  eingemauert »  deren  eine  Oeff- 
Hang  unter  dem  Roste,  die  andere,  indem  sie  anstei- 
gen, in  der  Trockenkammer  sich  befmdet,  aus  wel- 
cher andere  Röhren  in  die  freie  Luft  führen.  Auf  diese 
Weise  wird  trockne  heifse  Luft  in  die  Kammer  geleitet 
und  die  nasse  wieder  abgeführt.  Das  trockne  Salz  wird 
in  Fässern  verpackt;  enthält  es  Chlormagnesium  beige- 
mengt, so  zerfliefst  es*). 

84.  Wenn  man  so  viel  als  möglich  Kochsalz  aus  der  MuiicrUugc 
Soole  gewonnen  hat,  so  bleibt  eine  Mutterlauge  zurück,  pfjt„Q"o,i^in, 
und  auf  dem  Boden  setzt  sich  ein  fester  Bodensatz,  der 
Pfannenstein ,  an.     Aus  der  Zusammensetzung  der  Soole 

ersieht  man  leicht  die  Bestandtheile  dieser  beiden  Ne- 
benprodukte, die  ich  beim  schwefelsauren  Natron  weit- 
läufig erwähnt  habe.  Der  Pfannenstein  mufs  losgeschla- 
gen werden;  er  besteht  hauptsächlich  aus  schwefelsaurem 
Natron,  schwefelsaurer  Kalkerde  und  Kochsalz. 

85.  Joduatrium   erhält  mau   auf  dieselbe  Weise  Jodnatrium, 
rein,  wie  Jodkalium.    Aus  einer  heifseu  Auflösung  kry- 

stallisirt  es  wasserfrei  in  Würfeln,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  mit  eben  so  viel  Atomen  Wasser  verbun- 
den, wie  das  Chlornatrium,  wenn  dieses  unter  — 10® 
krjstallisirt,  und  in  derselben  Form;  es  zerfliefst  an  der 
Luft  und  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich. 

Aus  dem  Jodnatrium,  welches   im  Kelp   und  Wa-   Gewionung 
reck   vorkommt,    gewinnt    man    das    Jod.      Die   Asche,j^"l^^l  *  ^jl 
welche  mau  durch  Verbrennen  verschiedener  Fucusarten    Wareck, 
an  den  Küsten   der  Normandie  erhält,  nennt  man  dort 
Wareck ,  in  England  nennt  man  die  Asche  dieser  Fucus- 
arten,  besonders   vom  Fucus  palmatus,    Kelp.     Dieser 
wird  an  der  West-  und  Nordküste  von  Ireland  und  den 
westlichen  Inseln  von  Schottland  gewonnen,  indem  die 

*)  Was  die  Anlage  von  Salzwerken  anbetrifft,  go  mnfs  man  berück- 
flicktigeSf  dafs  das  Salz  keine  grofsen  Transportkosten  yertrfigt; 
eine  Saline  kann  nur  naheliegende  Gegenden  und  solche,  wohin 
der  Transport  wohlfeil  ist,  versorgen.  Die  Fabrikation  des  Koch- 
salzes kostet  in  Dfirrenberg  z.  B.  ungefähr  für  den  Centner  }  Rthlr., 
und  eben  so  viel  betrügt  der  Landtransport  für  ungefftbr  20  Meilen. 
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auf  den  Strand  geworfenen  Pflanzen  an  der  Luft  ge- 
trocknet und  dann  in  Gruben  verbrannt  werden.  Diese 
Aschen  hinterlassen  ungefähr  die  Hälfte  an  unlöslichen 
Salzen  und  enthalten  nur  2  —  5  p.  C.  kohlensaures  Na- 
tron. Die  Auflösung  wird  eingedampft;  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  concentrirt,  scheidet  sich  daraus  schwe- 
felsaures Natron  und  Chlornatrium  aus.  Hat  sich  eine 
gewisse  Menge,  die  man  mit  einem  Durchschlag  heraus- 
nimmt, ausgeschieden,  so  läfst  man  die  Flüssigkeit  er- 
kalten, wobei  sich  schwefelsaures  Kali  in  Krystallen  aus- 
scheidet, dann  dampft  man  wiederum  ein,  um  Natron- 
salze zu  gewinnen,  läfst  wieder  erkalten,  um  das  Kalisalz  zu 
erhalten,  und  wiederholt  diese  Operation  7 — 8 Male.  Die 
Mutterlauge  versetzt  man  darauf  mit  Schwefelsäure,  bis  sie 
stark  sauer  ist ,  wobei  kohlensaures  und  unterschweflicht- 
saures  Natron,  Schwefelnatrium  und  Jodnatrium  zerlegt 
werden ,  und  läfst  sie  einige  Tage  stehen.  Die  Flüssigkeit 
füllt  man  in  einen  bleiernen  Cylinder  Ä  durch  eine  Oeff- 
nung  am  hintern  Ende  desselben,  diese  ist  mit  einem 
doppelten  Rande  versehen  und  wird  mit  einem 
Deckel  nachher  verschlossen,  der  in  die  Rinne 
pafst,  in  welche  man  Schwefelsäure  als  Sperr- 
flüssigkeit giefst.    Der  Cjlinder  liegt  in  einem  Sandbade; 
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wenn  er  bis  60*  erwärmt  ist ,  so  schüttet  man  so  viel  fein  ge- 
pulverten Braunstein  hinein ,  als  nöthig  ist ,  um  den  Jod- 
wasserstoff zu  zerlegen,  oder  etwas  weniger.  Es  bildet 
sich  alsdann  schwefelsaures  Manganoxjdul,  Wasser  und 
Jod(Mn,  S  und  Ui  =  Mn  S,  S  u.  J).  Joddämpfe  entwickeln 
sich  alsdann  sogleich  und  gehen  in  den  Hals  der  Retorte 
and  die  Glasgeräfse  D  über,  worin  das  Jod  sich  krystalli- 
nisch  ansetzt.  Die  ndthige  Menge  Braunstein  kennt  man 
aus  frQhem  Versuchen.  Den  Stöpsel  c  öffnet  man  von  Zeit 
zu  Zeit,  während  man  das  Heitzen  fortsetzt.  Gegen  Ende 
der  Operation  kann  man  noch  Schwefelsäure  oder  Braun- 
stein zusetzen ,  die  Schwefelsäure  zerlegt  zuerst  das  Jod- 
natrium und  dann  das  Chlornatrium  ^  so  wie  auch  der 
Braunstein  zuerst  den  Jodwasserstoff  und  dann  den 
Chlorwasserstoff  zersetzt.  So  lange  man  also  noch  Jod 
erhält,  kann  man  mit  dem  Zusatz  fortfahren,  bildet  sich 
aber  Chlor  und  Chlorjod ,  so  hat  man  die  nöthige  Menge 
überschritten.  Das  Jod,  welches  so  erhalten  wird, 
wäscht  man  mit  Wasser  ab ,  trocknet  es  zwischen  Fliefs- 
papier,  und  wenn  man  es  rein  haben  will,  so  unterwirft 
man  es  der  Sublimation. 

3.    Lithium. 

86.  Das  Lithium  ist  dem  Kalium  und  Natrium  ahn-  Dawiellung 
lieh.    Man  erhält  es  mit  Quecksilber  verbunden,  wenn  "       "*"' 
man  Quecksilber  mit   dem   negativen  Pol  der  Säule  in 
Verbindung  bringt,  und  darüber  eine  gesättigte  Auflösung 

von  Litbionhjdrat  giefst,  welche  man  mit  dem  positiven 
Pol  in  Verbindung  bringt.  Das  Lithion  besteht  aus  44,56 
Lithium  und  55,44  Sauerstoff;  durch  die  Analjse  des 
schwefelsauren  Lithions  mit  Chlorbarium  wurde  diese 
Zusammensetzung  ermittelt. 

87.  Die  Lithionsalze,  so  wie  die  Lithiumverbindun-  ***'*  Ij"*!»'®«"- 
gen,  gewinnt  man  durch  Zersetzung  mehrerer  Mineralien; 

das  Lithion  kommt  im  Spodumen,  Petalit,  Amblygonit, 
im  Lithionglimmer,  im  Lepidolith  und  Triphylin  vor. 
Am  leichtesten  erhält  man  es  aus  dem  Triphylin,  wel- 
cher bei  Rabenstein  in  der  Nähe  von  Bodenmais  in 
Baiern  in  so  grofser  Menge  vorkommt,  dafs  er  von  dort 
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zur  LiUiiondarstelluDg  im  Grofsen  versandt  und  bezogen 
wird.  Der  Triphjlin  besteht  in  100  Theilen  aas  42,64 
Phosphorsäure,  49,16  Eisenoxydul,  4,75  Manganoxjrdul, 
3,45  Lithion  und  wird  durch  starke  Säuren,  Salzsäure  und 
Schwefelsäure,  wenn  er  vorher  gepulvert  worden  ist,  leicht 
zerlegt.  Den  fein  gepulverten  Triphjlin  digerirt  man  so 
lange  und  mit  so  viel  Schwefelsäure,  dafs  er  vollständig 
zersetzt  wird ,  und  setzt  so  lange  Salpetersäure  hinzu  bis 
das  Eisenoxjrdul.in  Eisenoxyd  umgeändert  ist,  verdüuut 
die  Auflösung  mit  Wasser,  versetzt  sie  mit  Ammoniak, 
wodurch  die  Phosphorsäure,  mit  Eisenoxjd  verbunden, 
ausgeschieden  wird  und  aufser  Lithion  nur  etwas  Man- 
ganoxjdul  in  der  Lösung  zurückbleibt,  welches  durch 
Schwefelwasserstoff  entfernt  wird.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit dampft  man  zur  Trockne  ab,  verjagt  die  Ammoniak- 
salze durch  Glühen  und  löst  das  Chlorlithium  in  Alkohol 
auf.  Auch  kann  man  den  Triphjlin  durch  Schwefel- 
säure zerlegen,  das  Eisen  mit  Salpetersäure  oxydiren 
und  die  Flüssigkeit  so  lange  mit  kohlensaurem  Kalk  di- 
geriren,  bis  alles  Eisenoxyd  ausgeschieden  ist.  Das  etwa 
in  der  Lösung  noch  enthaltene  Mangan  fällt  man  gleich- 
falls durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  dampft  die 
filtrirte  Lösung  ein,  entfernt  die  Ammoniaksalze  durch 
Glühen,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  auf  und  gewinnt 
durch  Verdampfen  der  Lösung  an  der  Luft  schwefelsau- 
res Lithion.  Aus  dem  Chlorlithium  erhält  man  das  schwe- 
felsaure Salz,  wenn  die  Auflösung  mit  Schwefelsälire  zur 
Trockne  gedampft  und  geglüht  wird. 
Litfaionfay-  88.  Lithionhydrat.  Das  Lithionhydrat  stellt  man 

drat,  Li  U.  aus  dem  kohlensauren  Salze  auf  ähnliche  Weise  dar,  wie 
das  Kalihydrat;  es  enthält  eine  Proportion  Wasser, 
welche  man  durch  eine  erhöhte  Temperatur  nicht  davon 
trennen  kann.  Es  ist  dem  Kalihydrat  ganz  ähnlich,  nur 
weniger  in  Wasser  löslich. 
Das  kohlen-  89.  Das  kohlensaure  Lithion  erhält  man,  wenn 

saure  Lithion  „j^^  j^g  schwefelsaure  Lithion  in  Wasser  auflöst,  mit 
^>  ^'      essigsaurer  Baryterde   fällt,    und  die  filtrirte  Auflösung 
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zur  Trockne  abdampft  und  glüht.  Es  bleibt  kohlensaure 
Baryterde  und  kohlensaures  Lithion  znrfick ;  mit  Wasser 
zieht  man  das  kohlensaure  Lithion  daraus  aus.  War 
das  Lithionsalz  mit  Magnesia  verunreinigt,  so  bleibt  diese 
gleichfalls  zurQck.  Das  kohlensaure  Lithion  bedarf  100 
Theile  kaltes  Wasser  zur  Auflösung.  In  kohlensaurem 
Wasser  ist  es  leichter  löslich ;  beim  Verdampfen  giebt 
die  Auflösung  krystallinische  Salzrinden  (Li  C).  Aus 
diesem  Salz  erhält  man  die  löslichen  Lithionsalze,  wenn 
man  es  mit  verschiedenen  Säuren  versetzt. 

90.  Das  schwefelsaure  Lithion  ist  in  heifsem  ^*^»^«f«'**"- 
Wasscr  fast  eben  so  löslich  als  in  kaltem;  defshalb  erhält    ..*  .  *  "*"*' 
man  es  nur   beim   langsamen  Erkalten  in  bestimmbaren     ' 
Krjstallen,  LiS  +  H.     Mit  schwefelsaurem  Natron  bildet 

es  ein  in  grofsen,  gut  bestimmbaren  Krjstallen  anschie- 
fsendes  Doppelsalz,  Na  S  +  LiS  +6H. 

91.  Das  salpetersaure  und  essigsaure  Lithion  Sa Ipetersan* 
sindsehr  leicht  in  Wasser  löslich  und  zcrfliefsen  an  der  Luft,  ''^ » *"»8»«tt- 
das  e88ig;8aure,  Li  C^U^O^-^-Aüf  welches  man  in  bestimm- 
baren Krjstallen  erhalten  kann,  zerfliefst  jedoch  nicht  an 
Irockncn  Orten. 

92.  OxalsauresLithion  bildet  eine  körnig  kr jstal-  oxalsanre« , 

linische  Salzkruste  2LiG'\-1i;  das  zweifach  Oxalsäure 
Salz  kann  man  in  grofsen  bestimmbaren  Krjstallen  er- 
halten, LiO  +  A0+2Ii.  Das  neutrale  ist  in  13,  das 
saare  in  15  Th.  kalten  Wassers  löslich. 

93.  Das  einfach  -  phosphoTsaure  Lithion  ist  in  pkosphor- 
Wasser  schwer  löslich;  noch  viel  unlöslicher  ist  das  Dop-  **"l^*  ^*" 
pelsalz  von  phosphorsaurem  Lithion  und  Natron ,  welches 

als  ein  unlösliches  Pulver  beim  Eindampfen  einer  Li- 
thionaufiösung  mit  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  zurückbleibt.  Man  wendet  daher  dieses  Salz  zum 
Entdecken  des  Lifhions  an. 

94.  Chlorlithinm  ist  in  Wasser  und  absolutem  AI- Chlorlithium, 

1 '    CA 

kohol  sehr  leicht  löslich,   beim   Verdampfen  der  Auflö-       * 
suDg  an  der  Sonne  erhält  man  es  in  Würfeln ;  läfst  man 
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es  an  der  Luft  zerfliefsen,  so  bilden  sich  wahrscheinlich 
bei  niedriger  Temperatur  grofse  Krystalle,  Li  61-1- 4ä, 
die  sich  dem  wasserhaltigen  Kochsalz  ähnlich  verhalten; 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  schmilzt  es.  Gleiche 
Theile  Aether  und  Alkohol  lösen  Chlorlithium  auf,  Chlor- 
natrium  dagegen  nicht,  auf  diese  Weise  kann  man  also 
Lithion  und  Natron  von  einander  trennen. 

Der  Schwefel  verhält  sich  gegen  Lithion,  wie  gegen 
Kali  und  Natron. 
Verhalten  95.     Lithiousalze  färben  die  Flamme  roth;  vor  dem 

de»  Lithions  Löthrohr  kann  man  Lithion  dadurch  leicht  von  Kali  un- 
Ldtbrobr.  terscheidcu,  welches  die  Flamme  violett  färbt.  Bei  5 
Theilen  Kali  und  1  Theil  Lithion  erscheint  die  Flamme 
nur  mit  rother  Farbe,  bei  20 Theilen  Natron  und  1  Theil 
Lithion  dagegen  nur  mit  gelber  Farbe,  welche  vom  Na- 
tron herrührt. 
Aowenduog  96.  Das  Lithion  kommt,  unstreitig  an  Kohlensäure  ge- 

de«  Lithions.  i^miJeQ^  in  schr  vielen  Mineralwässern  vor,  in  denen 
von  Carlsbad ,  Franzensbad ,  Marienbad  und  vielen  an- 
dern, und  wird  daher  zur  Darstellung  künstlicher  Mine- 
ralwässer verwandt.  Auch  in  der  Salzsoole  von  Kissin- 
gen findet  es  sich. 

4.  Ammoniakverbindungen  als  Basen  und 
ihre  Salze. 
97.  Die  grofse  Aehnlichkeit  der  Ammoniak-  und 
Kalisalze  veranlassen  ganz  natürlich  den  Versuch,  in  den 
Ammoniaksalzen  ein  Metalloxjd,  dem  Kali  analog  zu- 
sammengesetzt, aufzusuchen.  Nachdem  ich  die  verschie- 
denen Verbindungen  des  Ammoniaks  werde  angeführt 
haben,  wird  man  leicht  aus  der  Zusammensetzung  der- 
selben ersehen ,  dafs  2  Atome  Stickstoff  und  8  Atome  Was- 
serstoff dem  Kalium  analog  sich  verhalten.  Am  Schlüsse 
dieses  Artikels  werde  ich  auf  die  Betrachtungen,  welche 
man  über  diese  Aehnlichkeit  anstellen  kann ,  zurückkom- 
men, nachdem  ich  zuerst,  was  von  jeder  Hypothese  un- 
abhängig ist,  vollständig  abgehandelt  habe. 


93 

98.    KohIeD8änre  und  Aminoniak.    Leitet  man  Verbindung 
trockne  Kohlensaure  und  trocknes  Amnioniaksas  zusam-  "P?  ^f?®" 
meo,  am  besten  in  ein  erkaltetes  Rohr,  so  verbinden  sich    lensSure. 
2  Maafs  Ammoniakgas  mit  1  Maafs  Kohlensäure  langsam 
zu  einer  weifseu,  sehr  flüchtigen  Masse,  NS*C,  welche 
sich  leicht  in  Wasser  auflöst.     Die  Auflösung  derselben 
Terhäit  sich  ganz  so,  wie  eine  Auflösung  von  neutralem 
kohlensauren  Ammoniak,  welche  man  erhält,  wenn  man 
eine  Auflösung  des  käuflichen  kohlensauren  Ammoniaks 
so  lange  mit  Ammoniak  versetzt,  bis  die  Kohlensäure  von 
den  Kaiksalzen  vollständig  daraus  gefällt  wird;   mit  we- 
nig Wasser  versetzt,  wird  es  zersetzt ,  indem  Ammoniak- 
gas entweicht   und   anderthalb- kohlensaures   Ammoniak 
8ich  auflöst. 

Läfst    man    das    käufliche   kohlensaure    Ammoniak     Zweifad»- 
eine  Zeit  lang  an  der  Luft  liegen,  so  bleibt  zweifach-  ^^y*"**"*?* 
kohlensaures  Ammoniak ,  NH'SC -|-5C ,    zurück.     Läfst|^g«g(^g^ 
man  eine  kalt  bereitete  concentrirte  Auflösung  offen  ste- 
hen, so  entweicht  Ammoniak,  und  etwas  Kohlensäure 
und   zweifach -kohlensaures    Ammoniak    bleibt    zurück, 
welches  aus   dieser  Auflösung,    aber   besser   aus    einer 
heifs  bereiteten   concentrirten  Auflösung  des  käuflichen 
Salzes,  in  grofsen,  gut  bestimmbaren  Krystallen,  2NS' 
+4C+5H=2(NH»HC4*C)+H,  sich   aussondert.     Die 
Aoflösnng  dieser  Verbindung  giebt  beim  Erhitzen  so  lange 
Kohlensäure  und  etwas  Ammoniak  ab,  bis  die  neutrale 
Verbindung  entsteht;  bei   der  gewöhnlichen  Temperatur 
geben  die  Verbindungen  der  Kohlensäure  und   des   Am- 
moniaks so  lange  Ammoniak  und  etwas  Kohlensäure  ab, 
bis  das   zweifach -kohlensaure   Salz    zurückbleibt.     Er-    «ndertlMilb- 
hitzt  man  das  käufliche  kohlensaure  Ammoniak  so  lange,    Ammonilk! 
bis  eine  klare  Flüssigkeit  zurückbleibt,   und  lafst  man 
diese  erkalten,  so  erhält  man  grofse  Krystalle,  2NH'-|- 
3C+5H=2Jnä'SC+HC+2H,  welche  an   der  Luft   ver- 
wittern. 

99.    Das    käufliche    kohlensaure   Ammoniak    erhält  Darstcllang 
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aet  IsuBi-  man  entweder  durch  Erhitzen   eines   Gemenges   von  2 
chen  kohUo- ji^gii^u  kohlensaurem  Kalk  und   1  Theil  Salmiak,  oder 

sauren  Am-  j        i_  i  . 

moniakf.  durch  Reinigung  der  braunen  Krusten,  welche  sich  bei 
der  DesüUatiou  thierischer  Substanzen,  wie  ich  gleich 
anführen  werde,  in  den  Tonnen 
ansetzen.  Um  diese  zu  reinigen, 
mengt  man  1  Th.  davon  mit  Ij  Th. 
thierischer  Kohle,  und  schüttet  das 
Gemenge  in  einen  eisernen  Kolben 
a,  welcher  zwei  Mündungen  mn 
hat;  in  diesen  Mündungen  befestigt 
man  gläserne  Kolben  und  Retorten 
(man  nimmt  gewöhnlich  schon  ge- 
sprungene, und  verklebt  dann  die 
Sprünge  mit  Papier).  In  den  Kol- 
c  selbst  macht  man  oben  ein  run- 
des Loch,  indem  man  eine  Blase  im  Glase  mit  einem 
spitzen  Hammer  durchschlägt.  Die  Sublimation  mufs  bei 
einer  sehr  niedrigen  Temperatur  vor  sich  gehen.  Zuerst 
läfst  man  das  runde  Loch  fffen ;  fängt  kohlensaures  Am- 
moniak an  sich  zu  sublimiren,  so  verschliefst  man  es  mit 
einem  Kork.  Wenn  mau  das  sublimirte  Salz  noch  ein- 
mal bei  gelinderem  Feuer  sublimirt,  so  erhält  man  es 
weifs  und  rein.  Erhitzt  mau  ein  Gemenge  von  koh- 
lensaurer Kalk  erde,  CaC,  und  Salmiak,  NH'HOI,  oder 
schwefelsaurem  Ammoniak,  so  entweicht  zuerst  Ammo- 
niak, dann  Ammoniak  und  Kohlensäure,  und  darauf  sub- 
limirt sich  die  käufliche  Verbindung,  welche  während 
der  Operation,  da  sie  theilweise  eine  wiederholte  Subli- 
mation erleidet ,  schon  verändert  wird ,  an  der  Luft  Am- 
moniak und  Kohlensäure  abgiebt,  und  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung Verschiedenheiten  zeigen  mufs ;  in  der  Regel 
Zusammen,   besteht  sic  aus  2  Atomen  Ammoniak,  3  At.  Kohlensäure 

'**selbcn^**'  und  2  At.  VSTasser,  2NI^3C+2H.  Versetzt  man  sie 
mit  weniger  Wasser,  als  zur  Auflösung  hinreichend  ist, 
so  bleibt  zweifach-kohlensaures  Ammoniak  zurück.    Setzt 
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man  sie  derLnftaus,  so  entweicht  Kohlensäare  und  Am- 
moniak, letzteres  jedoch  in  viel  gröfserer  Men{;e,  als 
Döthig  ist,  um  mit  der  Kohlensäure  ein  neutrales  Salz 
zu  bilden;  denn  wird  sie  mit  einer  Barjtsalzauflösung 
unter  eine  Glocke  gestellt,  so  enthält  diese  sehr  bald 
Tiel  freies  Ammoniak.  Unterwirft  man  sie  der  Destilla- 
tion, so  entweicht  zuerst  Kohlensäure,  dann  ein  Ge- 
menge von  freier  Kohlensäure  und  Ammoniak,  welche 
erst  nach  einiger  Zeit  sich  mit  einander  verbinden ;  dabei 
sublimirt  sich  ein  Körper,  2NH'C+'ä,  welcher  sich  un- 
verändert verflüchtigen  läfst.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen 
vermehrt  sich  der  Kohleusäuregehalt  und  der  Wasserge- 
halt des  Sublimats.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
wrährcnd  der  Destillation  des  käuflichen  kohlensauren 
Ammoniaks  und  bei  der  Darstellung  desselben,  Koh- 
lensäure und  Ammoniak  sich  wenigstens  zum  Theil  tren- 
nen, und  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  wieder  ver- 
binden, so  dafs  die  sublimirlen  Massen  aus  sehr  ver- 
schiedenartigen Gemengen  von  zweifach  -  kohlensaurem 
Ammoniak ,  anderthalb-kohlensaurem  Ammoniak  und  was- 
serfreiem oder  wasserhaltigem  neutralen  kohlensauren 
Ammoniak  bestehen  können. 

100.  Das  rohe  kohlensaure  Ammoniak  erhält  man  durch  DaMtcUnng 
Destillation  thierischer  stickstoffhaltiger  Substanzen,   be- ^^i^Yenwurcn 
sonders    der   Knochen    (wohin    seiner   Natur    auch    das  AmmoDiab. 
Hirschhorn  gehört),  der  Haut,  der  Haare,  des  Fleisches 
u.  s.  w.    Ein  Theil  desselben  setzt  sich  in  den  Abküh- 
lungsgefäfscn   im  festen  Zustande   an  (jcU  volattUs  comu 
cervi  sicctu)^  ein  anderer  Theil  ist  in  der  tibergegangenen 
Flüssigkeit  gelöst  {spiritus  comu^cervi).     Bei  der  Destil- 
lation thierischer  Substanzen  geht  eine  wässerige  und  öl- 
artige  Flüssigkeit  über  und   festes   kohlensaures  Ammo- 
niak sublimirt  sich.     Als  Rückstand  erhält  man  eine  stick- 
stoffhaltige sehr  poröse  Kohle,  welche  hauptsächlich  als 
Entfärbungsmittel   der  Zuckerlösungen  in  viel  gröfserer 
Menge  verwandt  wird,   als  das  bei  der  Destillation  er- 
haltene kohlensaure  Ammoniak,   welches  man  daher  ge- 
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wohnlich  frei  in  dieLuft  entweichen  und  nur  sich  verdichten 
läfst,  wenn  die  thierische  Kohle  mit  grofser  Sorgfalt,  da- 
mit so  viel  Stickstoff  als  möglich  zurückbleibe,  dargestellt 
werden  mufs,  wie  für  die  Bereitung  des  Cyaneisenkaliums. 
Tliicriscke  Zur  Darstellung  des   Cyaneisenkaliums  (s.  Bd  II,  2. 

geben*  d^TstU- '^'^^")  ^^^'^  ^^^  ^^ur  die  Kohlc  von  thierischen  Sub- 
lirt.  stanzen  anwenden,  welche  keine  phosphorsaure  Kalk- 
erde enthält;  man  nimmt  daher  wollene  Zeuge,  Hörn, 
Hornspfthne,  Klauen,  Haare  und  andere  Substanzen  die- 
ser Art,  insbesondere  gebrauchtes  Leder,  abgenutzte 
Schuhe  u.  s.  w.  Diese  Substanzen  werden  in  eisernen 
Cylindern,  welche  so  eingemauert  werden,  wie  die  Cj- 
linder  zur  Salpetersäuredarstellung  (s.  Bd.  L  2.  Salpeter- 
säure), erhitzt.  Das  eine  Ende  des  Cjlinders  a  wird 
mit  dem  Deckel  b  verschlossen,  wenn  die  animalischen 
Substanzen  eingefüllt  worden  sind,  und  die  Fugen  wer- 
den verschmiert.  Ist  die  Destillation  vollendet,  so  nimmt 
man  den  Deckel,   indem   man   eine  Stange   durch  den 
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Bing  des  Deckels  steckt,  weg,  schüttet  die  Kohlen  in 
ein  Gefäfs  aus  Eisenblech,  welches  man  ebenfalls  mit 
einem  Deckel  verschliefst,  um  sie  vor  dem  Zutritt  der 
Luft  zu  schützen,  und  läfst  sie  darin  erkalten.  Die 
heifseu  Cjlinder  füllt  man  sogleich  wieder  von  Neuem 
und  setzt  den  Deckel  ^  wieder  vor.  Am  andern  Ende 
endigt  sich  der  Cylinder  in  ein  engeres  Bohr  c,  welches 
luftdicht  mit  dem  Rohre  der  ersten  Tonne  d  verbunden 
wird;  diese  steht  mit  einer  zweiten  e,  und  diese  mit  einer 
dritten  /  u.  s.  w.  in  Verbindung.  Man  wendet  so  6  bis 
8  Tonnen  an.  Die  Tonnen  sind  leer;  auf  den  oberen 
Boden  derselben  giefst  man  Wasser,  damit  sie  nicht  zu 
stark  austrocknen.     In  der  ersten  Tonne  verdichtet  sich 

was- 


•TOP  'iiei 
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wS88eriges  Ammoniak  und  Oel,  in  den  folgenden  setzt 
sich  aufserdem  noch  festes  kohlensaures  Ammoniak  an, 
nnd  die  letztere  bleibt  fast  leer;  aus  ihr  entweichen  die 
Gasarten.  Das  Uebergegangene  wird  abgezapft,  und  das 
feste  kohlensaure  Ammoniak  nimmt  man  heraus  und  löst 
es  in  der  Flüssigkeit  mit  auf:  zuweilen  pflegt  qaan  es 
auch  zu  reinigen  (s.  oben  S.  99). 

"Wenn  man  grofse  Mengen  Ihierischer  Substanzen 
zu  verkohlen  hat,  so  ist  es  zweck mäfsiger,  eine  grofse 
Anzahl  von  Cylindern,  wie  bei  der  Salpetersäuredestil- 
lation,  in  einer  Reihe  neben  einander  einzumauern,  wo- 
von je  zwei  ein  gemeinschaftliches  Feuer  haben.  Aus 
^  jedem  Cjlinder  A  geht 

r^     ^  ein  Rohr   C  in  den  ge- 

meinschaftlichen hölzer- 
nen Kasten  D  und  aus 
diesem  führt  ein  eiser- 
nes Rohr  c  in  die 
erste  Tonne  G,  von  dieser  ein  anderoß  c  in  die 
zweite  Tonne  H  und  auf  diese  Weise  sind  12  —  15 
Tonnen  mit  einander  verbunden.  Das  schwerflüch- 
tigere Oel,  welches  sich  in  dem  hölzernen  Kasten  D 
verdichtet,  fliefst  durch  das  Rohr  C  wieder  in  die  Cj- 
linder zurück  und  wird  darin  zersetzt.  Auch  kann  man 
diesen  Kasten  vermittelst  eines  Hahns  entleeren.  Die 
Flüssigkeit  in  den  Tonnen ,  welche  das  kohlensaure  Am- 
moniak gelöst  enthält,  wird  in  ein  grofses  Gefäfs  ge- 
gossen und  das  Oel,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  auf 
der  Oberfläche  ansammelt,  mit  einem  Löffel  abgeschöpft. 
Die  wässerige  Auflösung  wendet  man  zur  Darstellung 
des  schwefelsauren  und  kohlensauren  Ammoniaks  an. 

Das  käufliche  kohlensaure  Ammoniak  wird  theils  in 
der  Pharmacie  verwandt,  theils  um  ein  sehr  lockeres 
Backwerk  zu  erhalten;  indem  es  sich  nämlich  verflüch- 
tigt, bilden  sich  im  Teig  grofse  Blasen. 

//.  7 
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Das  kohlensaure  Ammoniak  bildet  sich  auch  bei  der 
faulen  Gährung  animalischer  Substanzen.  Die  Zersetzung, 
welche  dabei  im  Harn  mit  dem  Harnstoff  (s.  Bd.  I.  Harn- 
stoff) vorgeht,  kennt  man  am  besten;  und  aus  dem  f^e- 
faulten  Harn  gewinnt  man  gleichfalls  eine  verdQnnte  Lö- 
sung von  kohlensaurem  Ammoniak  (s«  unten  §  112  p.  104.)» 
welche  in  W^ien  zur  Salmiakfabrication  verwandt  wird. 
Auch  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen  bildet  sich 
so  viel  kohlensaures  Ammoniak ,  dafs  die  wässerige  Flüs- 
sigkeit, welche  man  bei  der  Gasbereitung  erhält,  mit 
Vortheil  zur  Darstellung  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
und  Salmiak  verwandt  wird. 
Schwefel-  101.     Schwefelsaures  Ammoniak.     Man  erhält 

•Sure  und  jgg  neutrale  Salz,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  welche 
'  sich  bei  der  Destillation  thierischer  Substanzen  bildet, 
mit  Schwefelsäure  sättigt.  Aus  der  concentrirten  Auflö- 
sung krvstallisirt  es  leicht  heraus.  Die  Krjstalle  erhitzt 
man,  bis  das  beigemengte  Oel  sich  zersetzt  oder  verflüch- 
tigt hat,  und  alsdann  löst  man  sie  wieder  in  Wasser 
auf.  Aus  Äicser  Auflösung  erhält  man  durch  Verdam- 
pfen das  Salz  rein.  Es  ist  in  2  Theilen  kaltem  und 
1  Theil  kochendem  "Vl^'asser  löslich.  Die  Krystalle, 
KS'^aS,  geben,  mit  Kalkerde  erhitzt,  13,6  p.  C.  Was- 
ser ab,  also  so  viel  als  nöthig  ist,  um  Ammoniak- 
hjdrat  (Ammoniumoxjd)  zu  bilden.  Durch  Erhitzen 
kann  man  das  Wasser  nicht  austreiben;  stark  erhitzt, 
wird  das  Salz  zersetzt.  Dieses  Salz  wird  jetzt  in  sehr 
grofser  Menge  zur  Darstellung  des  Ammoniakalauns,  den 
man  statt  des  Kalialauns  gebraucht,  angewendet:  es  kann 
auch  statt  des  Salmiaks  zur  Darstellung  von  Ammoniak  und 
von  reinem  kohlensauren  Ammoniak  verwendet  werden. 
Ein  saures  Salz  erhält  man  in  bestimmbaren  Krj- 
stallen,3.NH*äS-f-HS  wenn  man  zu  dem  neutralen  eben 
so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzt,  als  es  enthält,  und  die 
Auflösung  eindampft  und  erkalten  läfst.  Eine  Verbin- 
dung von  schwefelsaurem  Ammoniak  und  schwefelsaurem 
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Natron  erhält  man  in  grofi>eu  Krjstallen  NH'ÖS-f-NaS-}- 
4Ö,  wenn  man  eine  in  der  Hitze  gesättigte  canccntrirte 
Auflösung  beider  Salze,  indem  man  einen  Ueberschufs 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  anwendet,  zur  Krystalli- 
sation  hinstellt. 

102.  Leitet  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  trock- Wasterfreie 
Des  Ammoniakgas,  womit  man   sie  längere  Zeit  in   Be-  ',iurT«nd 
rGhrung  lassen  mufs,  so  erhält  man,  wo  die  Einwirkung  Ammoniak, 
vollständig  erfolgt  ist,  eine  gleichförmige,  nicht   krjstal- 
linische,   weifse  Verbindung,   welche    in  Wasser  löslich 
ist.      Weinsteinsäure,    Traubensäure  und    schwefelsaure 
Thonerde,  welche  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Ammoniak  sogleich  eine  Fällung  hervorbringen,  bewirken 
erst  nach  längerer  Zeit  in  der  wässerigen  Au  flösung  einen 
Niederschlag.     Versetzt  man  sie  mit  Chlorstrontium  und 
Chlorcaicium ,  so  entsteht  keine  Trübung:  mit   Chlorba. 
rium  entsteht   zwar   ein   Niederschlag,   welcher  allmählig 
zunimmt ,  aber  nicht  die  ganze  Menge  Schwefelsäure  wird 
dadurch  gefällt.     Mit    Kali   oder   Kalkhjdrat   entwickelt 
es    Ammoniak,    in  warmer,   concentrirter   Schwefelsäure  . 
löst  es  sich  auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  unver- 
ändert wieder  aus. 

Löst  man  die  ganze  Masse,  welche  man  durch  Ein- 
wirkung von  Ammoniak  auf  Schwefelsäure  erhalten  hat, 
in  Wasser  auf,  und  sättigt  die  Qberschfissige  Schwefel- 
säure mit  kohlensaurer  Barjterde,  so  erhält  man,  wenn 
die  filtrirte  Flüssigkeit  zur  Kristallisation  abdampft,  be- 
stimmbare Krjstalle.  Die  Auflösung  der  Krystalle  rea- 
gilt  neutral,  wird  nicht  durch  Barjtsalze  gefällt  und 
trfibt  sich,  damit  versetzt,  selbst^nach  längerer  Zeit  nicht; 
sie  verhält  sich  sonst  gegen  Reagentien,  wie  die  der  nicht 
krystallisirten  Verbindung.  Dampft  man  die  Flüssigkeit, 
wenn  man  daraus  keine  Kr j stalle  mehrerhäl/,  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  ab,  so  erhält  man  krjstallinische 
Krusten,  welche  an  der  Luft  zerfliefsen;  ihre  Auflösung 
wird  sogleich  von  Barjtsalzen,  und,  wenn  sie  concentrirt 
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ist,  auch  von  Chlorstrontinin  gefallt,  aber  stets  wird  nur 
ein  Theil  der  Schwefelsäure  ausgeschieden. 

Die  kristallinischen  Krusten,  2.NH'S4-H,  unterschei- 
den sich  durch  einen  Wassergehalt  von  den  Krystallen 
und  der  unkrystallinischen  Verbindung,  NH'S,  welche 
gleich  zusammengesetzt  sind. 

Erhitzt  man  die  Masse,  welche  man  durch  Einwir- 
kung von  Ammoniak  auf  Schwefelsäure  erhalten  hat,  bis 
zum  Schmelzen  und  leitet  dazu  so  lange  Ammoniakgas, 
bis  sie  wieder  zu  erstarren  beginnt,  so  erhält  man  eine 
weifse,  luflbeständige  Verbindung,  die  sich  in  Wasser 
löst,  durch  Chlorbariumlösung  nicht  gefällt  wird,  und 
aus  der  Auflösung  krystaliisirt.  Sie  ist  in  Alkohol  un- 
löslich ,  durch  Chlor  oder  Salzsäure  wird  ein  Theil  Schwe- 
felsäure daraus  ausgeschieden ,  aber  selbst  in  der  Wärme 
nicht  die  ganze  Menge,  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
barium und  Ammoniak  versetzt,  giebt  sie  einen  krjstaU 
linischen  Niederschlag,  NB'S+2.BaS.  Die  krjstatllisirte 
Verbindung  selbst  besteht  aus  3.NH'-|-4S.  Es  ist  wohl 
möglich,  dafs  sich  e;ine  der  Oxaminsäure  analoge  Ver- 
bindunggebildet hätte,  die  also  aus  Sulphamid  und  Schwe- 
felsäurehydrat bestände. 
ScKweflichte  103.  Leitet  man  schweflichte  Säure  und  Ammoniakgas 

$jiure  und    xusammeu,  so  verbinden  sie  sich  nach  gleichen  Maafsen, 

Ammoniak-  i-jy-«  iti 

gas.  welches  von  beiden  (^asen  man  auch  im  Ueberschufs  an- 
wenden mag;  die  Verbindung,  NH^'S*,  ist  gelb  und  kry- 
stallinisch,  und  in  Wasser  leicht  löslich.  In  der  Auflö- 
sung zersetzt  sie  sich  sowohl  nach  einiger  Zeit,  als  auch 
wenn  man  Chlorbarium  oder  verschiedene  Metallsalze,  z.  B. 
Silbersalze,  hinzusetzt  oder  sie  mit  Salzsäure  kocht,  in- 
dem sich  Schwefelsäure  und  unterschweflichte  Säure  bil- 
den. Versetzt  man  sie  mit  Kali  im  Ueberschufs,  und 
dampft  die  Auflösung  ein,  so  tritt  plötzlich  ein  Punkt 
ein ,  wobei  unterschweflichtsaures  und  schwefelsaures 
Kali,  welches  sich  als  Krystallmehl  aussondert,  sich  bil- 
den.   Diese  Zersetzungen  zeigen,    dafs  in  der  Auflösung 
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nicht  gewöhnliches  schweflichtsaures  Aminoniak  euthaU 
teu  ist. 

104.  OxalsauresAmmouiak.  Oxalsäure  verbindet  OxalMure« 
sich  mit  dem  Aiumoniak  in  drei  verschiedenen  Verhält-  AmmonUk. 
Bissen.     Einfach-oxalsaures   Aminoniak   erhält  man 

durch  Sättigen  von  Ammoniak  mit  Oxalsäure,  das  zwei- 
fach-oxalsaurc,  wenn  man  noch  einmal  und  das  vier- 
fach-Oxalsäure  Ammoniak,  wenn  man  noch  dreimal  so 
viel  Oxalsäure  zur  Auflösung  des  einfach  -  Oxalsäuren 
Salzes  hinzusetzt,  als  man  zur  Neutralisation  angewandt 
hat.  Alle  drei  Salze  erhält  man  in  gut  bestimmbaren 
Krjstallen,  die  des  vierfachen,  NH'HG-f 300+40,  haben 
einerlei  Form  mit  der  des  Kalisalzes;  die  4  Atome  Was- 
ser, die  als  Krystallwasser  darin  enthalten  sindj  geben 
sie  schon  bei  einer  niedrigen  Temperatur  ab. 

105.  Salpetersaures  Ammoniak.     Da  man  es  Salpetenau- 
gewöhnlich  zurDarstellung  des  Slickstoffoxyduls  (s.Bd.I,2.  "-«jJ^IJ»®- 
Stickstoffoxydul)  verwendet,  und  es  daher  frei  von  Salmiak  Miiaüi ,  h 
sein  mufs,  so  bereitet  man  es,  indem  man  kohlensaures 
Ammoniak  mit  Salpetersäure  sättigt;  wird  die  Auflösung 
abgedampft  und  erkaltet,  so  erhält  man  es  in  Krystallen, 
NH^^N-f-H»  sonst  kann  man   sie  in  einem  Wasserbade 

zur  Trockne  abdampfen.  Erhitzt  schmelzen  die  Krj- 
stalie;  vor  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  sich  zer- 
setzen, geben  sie  ihr  Krystallisationswasser  nicht  ab. 

106.  Phosphorsaures  Ammoniak.  In  Kry-  Phosphor- 
stallen  kann  man  nur  die  Verbindungen  der  sewöhnli-  ^  «»«re« 

•   111  Tfc.T  !•     AramoDiak. 

eben  Phosphorsäure  mit  Ammoniak  erbalten.  Ncutrali- 
sirt  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Ammoniak  mit 
Phosphorsäure,  und  setzt  einen  kleinen  Ueberschufs  von 
Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man  farblose,  gut  bestimm- 
bare Krystalle ,  (2.NH*Ä+a)J^,  welche  an  der  Luft  ver- 
wittern, indem  sie  Ammoniak  abgeben,  und  die  saure 
Verbindung  sich  bildet.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man, 
wenn  man  zu  der  Auflösung  des  neutralen  Salzes  noch 
eben  so  viel  Säure,  als  man  angewendet  hat,  hinzusetzt. 
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beim  Erkalten  einer  bis  zur  Krystallisation  abgedampften 
Auflösung  in  Quadrat-Oclaedern ,  (NH'*H-}-2Ö)i^,  welche 
an  der  Luft  sicli  nicht  verändern.  Setzt  man  einen  gro- 
fsen  Ueberschufs  von  Ammoniak  zu  der  Auflösung  des 
neutralen  Salzes,  so  sondert  sich  eine  stark  basisch  rea- 
girende  Verbindung  in  Krystallen  aus.  Diese  phosphor- 
sauren Salze  sind  mit  den  entsprechenden  arseniksauren 
isomorph,  so  wie  die  sauren  Salze  mit  den  sauren  Kali- 
salzen, welche  man  krjstallisirt  erhält. 

Phosphor-  107.  Phosphorsaures  Natron-Ammoniak.  Man 

ron-T  ^*"  erhält  dieses  Salz,  welches  wegen  seiner  Anwendung  zu 
niak.  Löthrohrversuchcu  wichtig  ist,  wenn  man  6  bis  7  Theile 
krystallisirtes  phosphorsaurcs  Natron  in  2  Theilen  hei- 
fsem  Wasser,  und  in  dieser  Auflösung  1  Thcil  Salmiak 
auflöst;  aus  der  filtrirten  Lösung  krystallisirt  alsdann 
das  Doppelsalz,  (2Na+H)S'+C2.NH^B+Ö)J^+16Ö,  her- 
aus. Dieses  Doppelsalz  kommt  im  Urin  in  grofscr  Menge 
vor  (Seil  microcosmicus  y   ScU  /tuihiUs  urinae). 

Essigsaures  jog,     Essigsaures    Ammoniak.     Für    die    An- 

'  Wendung  in  der  Medicin  wird  es  durch  Sättigung  von 
reinem  wässerigen  Ammoniak  mit  Essigsäure  bereitet: 
das  spec.  Gewicht  beider  wird  vorgeschrieben,  damit 
die  Auflösung  stets  denselben  Gehalt  an  Salz  hat,  da  sie 
nämlich,  weil  das  Salz  sich  theils  verflüchtigt,  theils  Am- 
moniak beim  Abdampfen  abgiebt,  nicht  zur  Krystallisa- 
tion abgedampft  werden  kann.  Die  Auflösung  des  Sal- 
zes ist  unter  dem  Namen  Spiritm  Minderen  bekannt. 
Lange  aufbewahren  darf  man  sie  nicht,  weil  sie  sich  zer- 
setzt, indem  kohlensaures  Ammoniak  sich  bildet.  Er- 
hitzt man  ein  Gemenge  von  essigsaurem  Kali,  Natron 
oder  Kalkerde  mit  Salmiak,  so  geht  zuerst  Ammoniak, 
dann  essigsaures  Ammoniak ,  und  zuletzt  Essigsäure  über. 

Bernstein-  109.     Ber nst c i nsa u r es  Ammoniak.     Die  neu- 

inoniak.     trale  Verbindung  wendet   man   an,    um  Eisenoxyd   von 

andern  Metalloxyden  zu  trennen;  man  erhält  sie,  indem 

man  eine  Auflösung  von  Bernsteinsäure  mit  Ammoniak 
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neutralisirl.  Hirschhornsalzaailösuiig,  wässeriges  rohes 
koUensaures  Aminoniak  (s.  oben,  pag.  95),  mit  unreiner 
Bernsteiusäure  gesättigt ,  ist  der  Uquor  comu  cervi  succi- 
natits  der  Ptiarmakopöe.  Da  die  BeimenguDgen  bei  diesem 
Präparat  auf  die  Wirkung  desselben  als  Arzeuei  Eijiflufs 
haben  y  so  darf  man  das  reine  Salz -nicht  statt  dieses  an- 
wenden. 

HO-    Chlorwasserstoff  -  Ammoniak,   Chlor-    Salmiak, 
ammonium,  Salmiak.     Der  Salmiak  ist  in  2,7  Theilen 


kaltem,  und  in  gleichen  Theilen  kochendem  Wasser  lös-  ^H'H€I. 
lieh.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  krjstal-  tchlffteö, 
lisirt  er  in  Octaedern  mit  den  Flächen  des  Würfels.  Die 
Octaeder  reihen  sich  gewöhnlich  an  einander,  wie  die 
des  sublimirten  Schwefels  (s.  Bd.  I,  Schwefel),  wodurch 
sowohl  der  Salmiak,  den  man  aus  den  wässerigen  Auf- 
lösungen, als  der,  welchen  man  durch  Sublimation  er- 
hält, so  biegsam  wird,  dafs  er  nur  schwierig  zu  pulve- 
nsiren  ist.  Er  ist  in  Alkohol  löslich.  An  der  Luft  ver- 
ändert er  sich  nicht.  Bis  nahe  zum  Rothglühen  erhitzt, 
verflüchtigt  er  sich,  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Sein 
spec.  Gewicht  beträgt  1,45.  Er  besteht  aus  gleichen 
Maafsen  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak. 

111.  Bei  der  Darstellung  von  keijier  Substanz  hat  p^Mjcllang 
man  so  mannigfaltige  Methoden  angewandt,  als  bei  die-  Grofsen. 
ser,  und  keine  hat,  da  die  (^)uantität,  welche  davon  ver- 
braucht wird,  nur  sehr  geringe  ist,  so  wenig  den  Fabri- 
kanten belohnt,  wie  diese.  Er  wird  aus  dem  rohen  koh- 
lensauren Ammoniak  gewonnen.  Die  wässerige  Flüssig- 
keit, welche  man  bei  der  Destillation  thierischer  Sub- 
stanzen oder  bei  der  Gasbereitung  erhält,  versetzt  man 
mit  Salzsäure,  womit  sich  das  Ammoniak,  welches  mit 
Kohlensäure,  Essigsäure  und  Schwefelwasserstoff  ver- 
bunden ist,  vereinigt.  Wenn  man  Chlorcalcium  von  der 
Bereitung  der  schwefelsauren  Magnesia,  des  Ammoniaks 
u.  s.  w.  erhalten  hat,  so  wendet  man  es  zur  Fällung  au. 
Das  Oel,  welches  sich  beim  Sättigen  und  beim  Eindam- 
pfen absondert,  schöpft  mau  ab,   und  die  eingedampfte 
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coDcentrirte  Auflösung  giebt  beim  Erkalten  Salmiak  io 
brauneoKrjstalleu,  ^reichen  man  in  einem  Ofen  bis  nabe 
zur  Verflüchtigung  erhitzt;    das   Brandöl  entweicht   als- 
dann oder  zersetzt  sich.     Der  Salmiak  wird  in  Wasser 
aufgelöst,  die   Auflösung  mit  thierischer  Kohle  gekocht, 
und  aus  der  filtrirten  und   eingedampften   Auflösung  er- 
Salmiak     hält  man   ihn    alsdann   in  wcifsen   Krjstalien.     Ist   eine 
auliuaüon"  Beimengung   von    schwefelsaurem   Ammoniak    schädlich, 
(in  Uuteo)  SO  zersetzt  man  dieses  vor  dem  Eindampfen   mit  Chlor- 
barium. 

In  kleinen  Kuchen   erhält  man  ihn,   wenn  man  den 
erhitzten    Salmiak    in    thönerne    oder    gläserne    Gefäfse 
schüttet,  welche  man  zur  Hälfte  damit  füllt,   und  die  in 
Kapellen  in   einem   Galeerenofen   (s.   Salpetersäure)  ste- 
aarch  Snbli-  hen.     Wenn  der  Salmiak  anfängt  sich  zu  sublimiren ,  so 
Kjucfaeo)  ge-^^'^  man  mit  einem    eisernen  Bohrer  die  Mündung   der 
rcioigt.     Gefäfse  stets  offen ,  sonst  entsteht  häufig  eine  Explosion. 
Die  Gefäfse  werden  nachher  zerschlagen,   und   der   Sal- 
miakkuchen   hat   die   Form    des    obern  Theils  des   Ge- 
fäfses. 
DantelloDg  112.     In  Wien  gewinnt  man,  indem  mau  Harn,  wel- 

^tcm^Urin!"  ^^^^  ^'"^  ^^'^  '^"8  gestanden,  und  dessen  Harnstoff  sich 
mit  Wasser  zu  kohlensaurem  Ammoniak  zerlegt  hat,  so 
lange  in  einer  besondern  Vorrichtung  dcstillirt,  bis  von 
10  Eimern  3  übergegangen  sind,  eine  verdünnte  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Ammoniak,  welche  man  mit  ge- 
mahlenem Gjps  kalt  leicht  vollständig  zerlegen  kann. 
Die  Auflösung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  wird  durch 
Abdampfen  concentrirt.  Zu  den  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkt  concentrirten  Auflösungen  von  schwefelsaurem 
Ammoniak  setzt  man  so  viel  Kochsalz  zu ,  dafs  beide 
Salze  vollständig  zerlegt ,  und  schwefelsaures  Natron  und 
Salmiak  gebildet  werden.  Beim  Eindampfen  der  Auflö- 
sungs  ondert  sich  das  schwefelsaure  Natron  aus  und  Wird 
fortdauernd  herausgekrückt ;  man  setzt  dieses  so  lange 
fort,  bis  ein  Tropfen  beim  Erkalten  ein  Netz  von  Krjr- 
stallen  biMet.     Die   Flüssigkeit  läfst  man    in   einem   Be- 
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bäher  stehen,  bis  sie  lauwarm  ist;  es  sondert  sich  als- 
dann kein  schwefelsaures  Natron ,  welches  bei  30®  leich- 
ter löslich  als  bei  100.®  ist,  sondern  nur  Salmiak  aus, 
weichen  man  auf  ausgespannte  Leinwand  zum  Abtröpfeln 
schottet.  Die  Mutterlauge  wird  zu  den  concentrirten 
Auflösungen,  welche  nachher  eingedampft  werden,  ge- 
gossen. Der  Salmiak  wird  auf  Hürden  so  lange  ge- 
trocknet, bis  er  noch  etwas  an  den  Händen  haftet,  und 
alsdann  in  thönerne  Gefäfsc  geschüttet,  dicht  eingedrückt 
und  mit  etwas  Kohle  bedeckt.  Das  thönerne  Gefäfs  b 
wird  in  die  eiserne  Kapelle  a  eingesetzt;  die  Kapelle  ruht 
in  der  Mitte  auf  einem  Stein  m  und  auf 
einem  Rand  n,  aufweichen  hinten  eine 
I  Zunge  gemauert  ist,  wodurch  man  be- 
wirkt, dafs  rechts  und  links  gesonderte 
Züge  um  die  Kapelle  herum  gehen.  Da 
die  Kapelle  da,  wo  die  Zunge  sich  be- 
""  findet,  zu  kalt  bleiben  würde,    so  geht 

noch  ein  directer  Zug  durch  einen  Vleinen  Kanal  durch 
diese  hindurch,  und  so  in  den  Schornstein  hinein.  Die- 
ser Kanal  und  der  Zug  rechts ,  so  wie  der  Zug  links  um 
die  Kapelle,  gehen  getrennt  in  den  Schornstein  und  kön- 
nen durch  besondere  Schieber  regulirt  werden.  Die  Ka- 
pelle wird  zuerst  so  stark  erwärmt,  dafs  alles  Wasser 
des  Salmiaks  fortgeht ,  dann  legt  man  auf  den  Rand  der- 
selben einen  Ring  von  Lehm ,  und  in  diesen-  drückt  man 
eine  Haube  von  Blei  ein,  so  dafs  der  Rand  derselben 
luftdicht  schliefst;  Sprünge,  welche  sich  bilden,  werden 
noch  späterhin  verschmiert.  Die  Oeffnung  der  Haube  c 
wird  mit  einem  Stabe,  welcher  lose  darin  steckt,  ver- 
schlossen; er  wird  aber  von  Zeit  zu  Zeit  weggenommen, 
am  mit  einem  andern  Stabe  zu  untersuchen,  ob  an  ir- 
gend einer  Stelle  die  Operation  zurückbleibt,  was  man 
aas  der  ungleichen  Abnahme  der  innern  Masse  ersieht- 
Man  verstärkt  alsdann  dort  das  Feuer,  und  regulirt  es 
durch  die  Schieber  der  Züge.  Die  Destillation  mufs  so 
rasch  gehen,  dafs  der  sublimirte  Kuchen  glasig  wird,  was 
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im  Handel  f^esucbt  wird.  Verstopft  sich  die  OefTnung, 
so  wird  sie  mit  einem  Bohrer  wieder  geöffnet.  Fünf 
Pfund  läfst  man  unsublimirt  ziirCick,  weil  sich  sonst  Ei- 
senchlorid mit  snblimirt:  man  verwendet  diesen  Rest  zur 
nächsten  Snblimation.  Wenn  man  die  Haube  abgenom- 
men hat,  so  trennt  sich  der  Salmiakkuchen  von  selbst 
davon  ab;  die  äufsere  Oberfläche,  welche  etwas  schwarz 
ist,  wird  abgehobelt  Der  Kuchen  wiegt  ungefähr  43  Pfund. 
Bei  dieser  Subiimationsart  kann  man  Galeerenöfen  nicht 
anwenden ,  weil  eine  Kapeile  manchmal  5  bis  6  Stunden 
hinter  der  andern  zurückbleibt. 

Der  Salmiak  wird  in  Aegjpten  aus  dem  Rufs  von 
Kauieelmist,  den  man  dort  als  Brennmaterial  anwendet, 
durch  Sublimation  in  grofsen  Glaskolben,  welche  man 
in  Galeerenöfen  erhitzt,  gewonnen.  Früher  erhielt  man 
ihn  von  dort  her,  und  man  hat  ihm  deswegen  den  Na- 
men Sal  cunmoniacus  (Salmiak),  von  äfi/tiiovidg  Ijbisch, 
gegeben.  Sal  ammomacum  zu  sagen ,  ist  zwar  kein  Feh- 
ler, doch  ist  sal  (Salz)  bei  den  bessern  lateinischen  Schrift- 
steilem  im  Singularis  männlichen  Geschlechts,  im  Piuralis 
bei  allen.  Bei  der  kohlensauren  Barvterde  werde  ich  noch 
eine  Methode,  ihn  darzustellen,  kurz  zu  erwähnen  haben. 
Sckwvfel-  113.  Schwefelwasserstoff-Ammoniak.   Mengt 

watscrstofT  ^^^^    trockues    Ammoniakeas    und    Schwefelwasserstoff- 

uod  Aninio- 

nUk.  gas  mit  einander,  so  bildet  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  stets  eine  Verbindung,  welche  aus  gleichen 
Maafsen  beider  besteht ,  also  aus  Schwefelwasserstoff  mit 
Schwefelwasserstoff-  Ammoniak,  Ammouiumsulphhjdrat, 
NH'HS-f-HS.  Läfst  man  die  Gasarten  in  einem  erkalte- 
ten Gefäfs  zusammentreten,  so  erhält  man  durchsichtige 
Krystalle,  welche  sehr  flüchtig  sind.  Bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  18"  und  bei  einem  Ueberschufs  von  Ain- 
moniakgas  bildet  sich  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak, 
NH'SS,  welches,  so  wie  es  etwas  erwärmt  wird,  die 
Hälfte  Ammoniak  abgiebt.  Destillirt  man  Salmiak  mit 
den  verschiedenen  Schwefelungsstufen  des  Kaliums,  so 
bildet  sich  Chlorkalium ,  der  Schwefel  verbindet  sich  mit 
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dem  "Wasserstoff  der  Cblorwasserstoffsfture,  und  diese 
Verbindung  mit  dem  Ammoniak ;  die  Schwefelwasserstoff- 
verbindung, welche  gebildet  wird,  entspricht  der  Schwe- 
felungsstufe  des  Kaliums.  Den  Salmiak  mufs  man  im 
Ueberschufs  anwenden,  weil  sonst  nicht  alles  Schwefel- 
kalium zersetzt  wird,  und  bei  den  niedrigen  Schwefe- 
longsstufen  des  Kaliums  eine  höhere  oder  die  höchste 
sich  bildet  und  zurtickbleibt. 

Auf  Schwefel  wirkt  Ammoniakgas  kalt  nicht  ein, 
leitet  man  aber  Ammoniakgas  und  Schwefel  durch  ein 
erhitztes  Bohr,  so  erhält  man,  wenn  man  es  mit  einer 
erkalteten  Vorlage  verbindet,  grofse  gelbe  Krystalle, 
welche  aus  Ammoniak,  Schwefel  und  Wasserstoff  be- 
stehen, indem  ein  Theil  Ammoniak  zersetzt  wird  und 
Stickstoff  abgiebt.  Destillirt  man  Kalkerde  (ungelöschte), 
Schwefel  und  Salmiak,  so  erhält  man  eine  gelbe,  rau- 
chende Flüssigkeit  (Beguin's  rauchender  Geist);  beim 
Erhitzen  dieses  Gemenges  bildet  sich  nämlich  schwefel- 
saure Kalkerde  und  Schwefelcaicium ,  welches  letztere 
sich  mit  dem  Salmiak,  wie  das  Schwefelkalium,  zerlegt. 
Sie  raucht  nur  in  Gasarten,  welche  Sauerstoff  daran  ab- 
geben, so  dafs  dieser  Rauch  von  einer  Oxydation  her- 
rührt, wobei  ein  fester  Körper  ausgeschieden  wird. 

114.  Ldfst  man  durch  wässeriges  Ammoniak  so  lange  ^'assenges 
Schwefelwasserstoff  durchstreichen,  als  noch  davon  auf-  ^ajiT/stoff- 
geiM>ramen  wird ,  so  erhält  man  die  Verbindung  desSch  we-  Ammoniak, 
feiwasserstoff- Ammoniaks  mit  Schwefelwasser- 
stoff in  Wasser  aufgelöst;  diese  Auflösung  ist  für  die  Er- 
kennung der  verschiedenen  Metalle  von  grofscr  Wichtig- 
keit.   Bei  ihrer  Anwendung  mufs  besonders  darauf  gesehen 
werden,  dafs  sie  kein  überschüssiges  Ammoniak  enthält; 
enthält  sie  es,  so  fällt  sie  die   schwefelsaure  Magnesia, 
wovon  ein  Theil  durch  das  freie  Ammoniak  zersetzt  wird, 
sonst  nicht,  weil  alsdann  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Schwefelmagncsium ,  welches  in  Wasser  löslich  ist,  ent- 
stehen.    Schwefel  wird  von  dieser  Flüssigkeit  aufgelöst; 
sie  wird  dadurch  gelb  gefärbt,   indem   sich   eine  höhere 
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Schwefelungsstufe  bildet.  Dieselbe  gelbe  Verbindung 
bildet  sich,  wenn  die  Flüssigkeit  der  Luft  ausgesetzt  wird, 
iudem  der  Wasserstoff  sich  oxjdirt.  Sdireitet  die  Zer- 
Setzung  so  weit  fort,  dafs  der  Schwefel  nicht  uiehr  auf- 
gdöst  werden  kann ,  so  scheidet  er  sich  in  Krystallen  aus. 

NII'HS^  115.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Schwefelwasser- 

stoff-Ammoniak mit  Schwefel  im  Ueberschufs  und  leitet 
abwechselnd  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  hinein, 
wodurch  man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  erhält, 
so  lange  bis  die  kalt  gehaltene  Flüssigkeit  gröfstentheils 
zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrt,  löst  man  diese 
in  einer  verschlossenen  Flasche  in  einem  warmen  Was- 
serbade wiederum  auf,  so  bilden  sich  beim  Erkalten 
grofse  orangefarbene  Krystalle,  NH'HS*,  die  sich  in  Al- 
kohol im  ersten  Augenblick  der  Berührung  vollständig 
lösen,  bald  aber  darin  zersetzen,  indem  sich  Schwefel 
in  Krjstallen  ausscheidet;  mit  Wasser  findet  diese  Zer- 
legung sogleich  Statt. 

lifH'IIS' .  1 16.  Die  Krjstalle  zersetzen  sich  selbst  in  wasserfreier 

Luft  aufbewahrt  sehr  bald,  iudem  Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak  fortgeht  und  eine  schwcfel reichere  Verbin- 
dung zurückbleibt.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  die 
Krystalle  gelinder  erwärmt.  Dieselben  Krystalle  erhält 
man,  wenn  man,  nachdem  die  früher  angeführte  Verbin- 
dung sich  gebildet  hatte ,  die  Flüssigkeit  mit  mehr  Schwe- 
fel versetzt,  oder  auch  die  erwärmte  Flüssigkeit  in  of- 
fener Schaale  unter  einer  grofsen  Glocke  erkalten  läfst, 
wobei  sich  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  verflüchtigt  und 
rubinrothe  Krystalle,  SQi'IIS^  sich  ausscheiden.  Auch 
diese  Verbindung  zerlegt  sich  mit  Wasser  und  wenn  sie 
bis  zum  Kochpunkt  des  Schwefels  erhitzt  wird. 

117.  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak, NH'MS,  mit  Schwefelmetalien,  welche  Säuren  sind, 
mit  Schwefelarsenik ,  Schwefelantimon  u.  s.  w. ,  erhält  man, 
wenn  man  die  Auflösung  des  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niaks damit  digerirt;  wendet  man  das  Sulphhydrat  an, 
also  die   Verbindung  des  Schwefelwasserstoffs  mit  dem 
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Schwefelwasserstoff- Ainmoniak,   so  wird   der  Schwefel- 
wasserstoff ausgetrieben. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  das  Ammoniak. 

Es  ist  natürlich,  wie  ich  schon  augeführt  habe,  bei 
der  Aehulichkeit,  welche  das  Ammoniak  in  seinen  Ver- 
bindungen mit  dem  Kali  zeigt,  auch  eine  Aehnlichkeit  in 
der  Zusammensetzung  nachzusuchen. 

118.  Wird  Kalium  oder  Natrium  in  Ammoniakgas  Ammoniak- 
gebracht und  darin  erwärmt,  so  erhält  man  einen  kry-  ^j^^^  „„<i 
stallinischen,  dunkel  olivengrünen  Körper,  welcher  etwas  Natrium. 
über  100®  schmilzt;  an  Wasserstoff  bleibt  ungefähr  so 
viel  zurück,  als  die  Metalle,  wenn  sie  das  Wasser  zer- 
legen, entwickeln  würden.  Wird  dieser  Körper  erhitzt, 
so  entwickelt  sich  Ammoniak,  und  Stickstoffgas  und  Was- 
serstoffgas in  dem  Verhältnisse,  wie  sie  im  Ammoniak 
enthalten  sind,  und  ein  graphitähnlicher  Körper,  welcher 
nicht  schmilzt,  bleibt  zurück.  Setzt  man  den  olivenfar- 
benen  Körper  zu  Wasser,  so  bildet  sich  Kali  und  Am- 
moniak. Dasselbe  findet  Statt,  wenn  der  graphitähnliche 
Körper  sich  mit  Wasser  zerlegt;  natürlich  bildet  sich  um 
so  viel  au  Ammoniak  weniger,  als  der  olivenfarbene  Kör- 
per beim  Erhitzen  abgegeben  hatte.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  der  olivenfarbene  Körper  so  zusammen- 
gesetzt ist,  wie  die  Substanz,  welche  im  weifsen  Präci- 
pitat,  und  der  graphitähnliche,  wie  die,  welche  in  Queck- 
silberstickstoffchlorid mit  Quecksilberchlorid  verbunden 
ist ;  der  graphitähnliche  würde  also  beim  Kalium  Kalium- 
stickstoff, K^N,  der  olivenfarbene  Kaliumamid ,  K-|-^^^» 
oder  Kaliumstickstoffammoniak,  K'N-f-2NH',  sein. 

119.  Die  Zerlegung  des  Ammoniaks  durch  Kalium  D»»  Ammo- 
oder  Natrium,  giebt  also  interessante  Verbindungen,  aber"**  *"**  **"*' 
keinen  weiteren  Aufschlufs  über  einen  Zusammenhang 
der  Zusammensetzung  des  Ammoniaks  mit  der  der  an- 
dern Alkalien.  Etwas  weiter  führen  die  Versuche  an 
der  elektrischen  Säule;  verbindet  man  den  — Pol  der 
Säule  mit  Quecksilber,  worauf  man  flüssiges  Ammoniak 
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gegOBsen  hat,  uud  taucht  den  Draht  des  -|-Pol  so  weit 
ein,  dafs  er  eine  Linie  von  der  QuecksilberoberÜäche 
entfernt  ist,  so  giebt  zuerst  blos  der  -»Pol  Gas,  spä- 
terhin auch  der  -f-Po'»  wobei  das  Quecksilber  zu  einer 
butterähnlichen  Masse  aufschwillt.  Dieselbe  butterähu- 
liehe  Masse  erhält  man,  wenn  man  Kalium >  oder  am 
besten  Natriumamalgam,  welches  1  bis  2  p.  C.  Natriuui 
enthält,  mit  einer  concentrirten  Salmiakauflösung  über- 
giefst. 

Amalgamirt  man  den  negativen  Draht  der  elektri- 
schen Säule,  indem  man  dazu  Platin  nimmt  und  es  in 
das  Amalgam  taucht,  und  läfst  die  Pole  auf  Ammoniak 
wirken,  so  bildet  sich  am  negatigen  Pol  eine  bleifarbige 
krjstallinische  Verästelung,  welche,  sobald  sie  sich  we- 
gen ihrer  Leichtigkeit  vom  Pole  losreifst,  sich  sogleich 
unter  Gasentwickeiung  in  Ammoniak,  Wasserstoff  und 
Quecksilber,  welches  oft  kaum  ^^^  von  der  Gröfse  der 
Masse  beträgt,  zersetzt. 
^*f  120.  Die  Quecksilberverbindungen,  welche  man  auf 

amalgam.  ciiese  vVeise  erhält,  zersetzen  sich  so  schnell,  dais  man  sie 
bisher  wenig  gründlich  hat  studiren  können;  mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  zerlegen  sie  sich  damit  unter 
Wärmeentwickehing.  Was  man  darin  mit  dem  Queck- 
silber verbunden  gefunden  hat,  betrug  tt^tto  ^'^  TiVir 
der  Masse.  Zerlegt  giebt  es  Ammoniak  und  Wasser- 
stoffgas, und  zwar  auf  2  Maafs  Ammoniak  1  Maafs  Was- 
serstoffgas, so  dafs  also  in  diesem  Amalgam  eine  Ver- 
bindung von  1  Maafs  Stickstoff  und  4  Maafs  Wasser- 
stoff enthalten  war.  Dieses  Amalgam  führt  zu  der  Ver- 
muthung,  dafs  eine  Verbindung  von  1  Maafs  Stickstoff- 
gas und  4  Maafs  Wasserstoffgas  sich  in  ihren  Verbin- 
dungen ivie  ein  Metall  verhalte,  auf  dieselbe  Weise  also, 
wie  das  Cyan,  welches  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff 
besteht,  und  welches  ähnliche  Verbindungen,  wie  eine 
einfache  Substanz,  wie  das  Chlor,  der  Schwefel  u.  s.  w., 
bildet.  Die  Menge,  welche  von  dem  hypothetisch  ange- 
nommenen  Metall  mit  dem   Quecksilber  verbunden  ist. 
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ist  jedoch  so  geringe,  dafs  wir  eine  andere  Verbindung 
damit  nicht  vergleichen  können,  und  die  Eigenschaften 
der  Verbindung  sind  zu  wenig  charakteristisch  und  zu 
schwer  zu  ermitteln,  als  dafs  man  daraus  auf  einen  me- 
tallischen Körper  mit  Bestimmtheit  schliefsen  könnte. 

121.  Geht  man  jedoch  von  den  Kalium-  und  ^^^  ^^^^^^^^^'^ 
Ammoniakverbindungen  aus,  so  gelangt  man  zu  einer  auf  g^n  de«  Am- 
gut  erinittehe  Thatsachen  begründeten  Ansicht  über  die  inoni*ks  mii 
Natur  des  Ammoniaks.  In  den  Salzen,  die  es  mit  Sauer-  betrachten, 
stoffsäureii  bildet,  ist  nie  Ammoniak,  ]N9'  sondern  stets 
Ammoniak  und  Wasser  NH'^MO  enthalten,  und  wenn 
man  das  Wasser  auszutreiben  versucht ,  so  wird  das  Salz 
zersetzt.  Diesem  Ammoniakhydrat  ist  analog  zusam- 
mengesetzt der  Salmiak,  Nü^HGI,  und  ähnliche  Verbin- 
dungen. Für  die  Erklärung  der  grofsen  Aehulichkeit, 
welche  zwischen  den  Kalium-  und  Ammoniak -Verbin- 
dungen Statt  findet  und  selbst  gröfser  ist  als  die  zwischen 
den  Kalium-  und  Natriumverbindungen,  ist  die  Ueber- 
einstimmung  der  Krjstallform  von  besonderer  Wichtig- 
keit; denn  die  Form  jeder  Kalivefbindung  stimmt  mit 
der  einen  Ammoniakverbindung  überein,  die  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  hat.  Da  die  Form  der  Krjstalle 
durch  die  Lage  der  Atome  hervorgebracht  wird,  so  folgt 
hieraus,  dafs  da,  wo  in  der  Kaliumverbindung  1  Atom 
Kalium  liegt,  in  der  Ammoniak  Verbindung  2  Atome  Stick- 
stoff und  8  Atome  Wasserstoff  liegen;  aus  dem  speci- 
fischen  Gewicht  der  isomorphen  Verbindungen  folgt  so- 
gar, dafs  diese  nahe  denselben  Raum  einnehmen,  wie 
das  Kalium.  Bei  den  Kaliumverbindungen  hat  nur  eine 
etwas  gröfsere  Zusammenziehung  Statt  gefunden  *). 
Demnach  würde  Ammoniak  sich  mit  Wasser,  Chlor- 
wasserstoff und  andern  Wasserstoff-Verbindungen  dieser 

*)  Das  flpec.  Gewicht  des  schwefelsauren  Kali's  beträgt  2,69,  das 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  1,86;  würde  das  letztere  2,04  be- 
tragen, so  verhalten  sich  die  spec.  Gewichte  wie  die  Atomenge- 
wichte, und  ein  Atom  Kalium  würde  denselben  Raum  einnehmen, 
als  2  Atome  Stickstoff  und  8  Atome  Wasserstoff. 
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Art  (s.  Rd.  I,  2.  Wasserstoffsäuren)  verbinden  und  dem 
Kali,  Cbiorkalium  u.  s.  w.  entsprechende  Verbindungen 
bilden.  Diese  Wasserstoff- Verbindungen,  z.  B.  das  Was- 
ser, der  Chlorwasserstoff  u.  dgl.,  würden  sich  auf  ähnliche 
Weise  zum  Ammoniak  verhalten,  wie  die  Salpetersäure 
zur  Benzoesäure  in  der  Benzoesalpetersäure,  sie  würden 
zusammengesetzte  Basen  bilden  und  das  Wasser  im  Ammo- 
niakhjdrat  würde  die  Ursache  der  basischen  Eigenschaften 
desselben  sein,  die  aber  durch  die  Verbindung  mit  Am- 
moniak bedeutend  verstärkt  sind. 
Ammonium.  122.    Man  kann  auch  die  dem  Kalium  entsprechende 

Gruppe  von2M8H  als  ein  Radical  ansehen  und  mit  dem  Na- 
men Ammonium  bezeichnen,  wodurch  man  insbesondere 
für  die  sich  entsprechenden  Ammoniak-  und  Kali- Verbin- 
dungen übereinstimmende  Namen  erhält.  In  diesem  Lehr- 
buch sind  die  Namen  Chlorammonium,  Schwefelammo- 
nium sowohl  als  Chlorwasserstoff -Ammoniak,  Schwefel- 
Wasserstoff- Ammoniak  u.  s.  w.  gebraucht,  bei  den  Sauer- 
stoffsalzen jedoch  nie  Ammoniumoxyd ,  selten  Ammoniak- 
hydrat statt  Ammoniak ,  da  der  Name  Ammoniak  zu  all- 
gemein eingeführt  ist,  als  dafs  man  ihn  leicht  ändern 
könnte. 

5.      B  a  r  i  u  m. 

Eigenschaften.  123.  Das  Barium  hat  die  Farbe  und  den  Glanz  des 
Silbers.  Es  ist  etwas  dehnbar,  schmilzt  vor  dem  Roth- 
glüheu  und  läfst  sich  nicht  verflüchtigen;  es  ist  schwerer 
als  die  concentrirte  Schwefelsäure,  denn  es  sinkt  darin 
unter.  Das  Wasser  zersetzt  es  sogleich ,  indem  sich  Ba- 
rjrterde  bildet;  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  allmählig. 

Darstellung.  124.  Man  kann  es  entweder  vermittelst  einer  intensiven 

galvanischen  Säule  gewinnen,  indem  man  Quecksilber  in 
ein  Gefäfs  giefst,  damit  den  negativen  Pol  verbindet,  und 
darüber  einen  Brei  von  Wasser  und  Barythydrat  giefst, 
und  damit  den  positiven  Pol  in  Verbindung  bringt,  oder  in- 
dem man  in  einem  eisernen  Rohre  Baryterde  glüht,  dar- 
über Kaliumdämpfe  leitet,  und  nachher  das  reducirte  Ba- 
rium 
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rium  aus  dem  RfickstaiKde  mit  Quecksilber  auszieht.  Ans 
der  Verbindung  des  Bariums  und  Quecksilbers,  welche 
man  nach  beiden  Methoden  erhält,  gewinnt  man  das  Ba- 
rium, indem  man  das  Quecksilber  abdestiliirt ;  nur  darf 
man  die  Temperatur  dabei  nicht  bis  zur  Glühhitze  stei- 
gern, weil  das  Barium  alsdann  das  Glas  der  Retorte 
zerlegt. 

Das  Barium  und  die  Verbindungen  desselben  zeich- 
nen sich  durch  ein  grofses  spec.  Gewicht  aus;  der  Schwer- 
spath  (die  schwefelsaure  Barjterde)  so  wie  die  Erde  und 
das  Metall  haben  daher  ihren  Namen  (von  ßaQvg,  schwer). 

Man  hat  bisher  zwei  Verbindungen  des  Bariums  mit 
Sauerstoff  dargestellt,  die  Baryterde,  Ba,  und  das  Ba- 
rinmsuperoxyd ,  Ba.  Die  Zusammensetzung  der  Baryt- 
erde hat  man  auf  ähnliche  Weise  bestimmt ,  wie  die  des 
Kali's;  sie  enthält  10,45  p.  C.  Sauerstoff. 

125.  Die  Baryterde  erhält  man,  wenn  man  koh-  Baryterde, 
lensanre  Baryterde  bis  zur  starken  Weifsglühhitze  in  ei-  6«. 
nem  Gebläseofen  erhitzt,  wobei  die  Kohlensäure  ent- 
weicht; mengt  man  kohlensaure  Baryterde  mit  ^  Koh- 
lenpulver,  so  bedarf  man  keiner  so  hohen  Temperatur 
zur  Zersetzung,  weil  durch  die  Verwandtschaft  der  Kohle 
zum  Sauerstoff  die  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umge- 
ändert wird.  Wenn  man  salpetersaure  Baryterde  in  ei- 
nem bedeckten  Porcellantiegel,  Silbertiegel,  oder  in  einer 
Porcellanretorte  so  lange  erhitzt ,  bis  sich  kein  Gas  mehr 
entwickelt,  so  ist  der  Rückstand  gleichfalls  reine  Baryt- 
erde. Sie  hat  eine  weifsgraue  Farbe,  und  schmilzt  bei 
einer  starken  Weifsglühhitze  im  Gebläseofen  oder  vor 
dem  Sauerstoffgebläse;  sie  ist  nicht  flüchtig.  Mit  Was- 
ser und  Kohlensäure  verbindet  sie  sich  rasch.  Sie  hat 
eine  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  und  vereinigt 
sich  mit  allen.  Die  Baryterdesalze  werden  durch  Am- 
moniak nicht  zersetzt,  aber  durch  Kali  und  Natron,  so 
daCs ,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  derselben  zu 
//.  8 


114 

einer  coocentrirten  Kalilösung  setzt,  Baryterdehydrat  sich 
ausscheidet. 
Baryterde-  126.    Bary tcrdehydrat,  welches  bei  verschiede- 

2  ^'**  nen  chemischen  Operationen,  bei  der  Darstellung  ver- 
*  *  schiedener  Salze,  der  Untersuchung  der  Luft  auf  Koh- 
lensäure u.  s.  w. ,  angewandt  wird ,  kann  man  sehr  leicht 
gewinnen,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Schwefel- 
barium, deren  Darstellung  ich  gleich  anführen  werde,  so 
lange  Kupferoxyd  unter  fortdauerndem  Kochen  derselben 
hinzusetzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  eine  Blei- 
zuckerauflösung nicht  mehr  schwarz,  sondern  vollkom- 
men weifs  fällt,  welches  ein  Beweis  ist,  dafs  die  letzte 
Menge  vom  Schwefelbarium,  welches  Schwefelblei  bilden 
würde,  in  Baryterde  umgeändert  ist,  die  Bleioxydhydrat 
ausscheidet.  Das  Kupferoxyd  bereitet  man  sich  entwe- 
der durch  Glühen  von  salpetersaurem  Kupferoxyd,  oder 
man  wendet  Kupferglühspan  an,  welchen  man  von  Ku- 
pferschmieden oder  von  Kupferhämmern  erhält,  wo  er 
beim  Ausglühen  des  Kupfers  durch  die  Oxydation  der 
Oberfläche  desselben  sich  bildet  und  aufgesammelt  wird. 
Hat  man  eine  coucentrirte  Auflösung  von  Schwefelbarium 
angewandt,  so  krystallisirt  das  Barylerdehydrat  gröfsten- 
theils  in  grofsen  durchsichtigen  Krystallen,  Ba-|-1QH, 
heraus.  Erhitzt,  verlieren  die  Krystalle  Nasser,  und  es 
bleibt  eine  Verbindung  zurück  (BaA),  in  welcher  der 
Sauerstoff  des  Wassers  und  der  der  Basis  einander  gleich 
sind,  welche  also  10,52  p.  C.  Wasser  enthält;  sie  schmilzt 
etwas  vor  der  Rothglühhitze,  fliefst  wie  Oel,  und  er- 
starrt zu  einer  krystallinischeu  Masse,  welche  sehr  lang- 
sam aus  der  Luft  Kohlensäure  anzieht;  in  Wasser  auf- 
gelöst, verbindet  sie  sich  sehr  rasch  mit  derselben,  indem 
sie  mehr  Berührungspunkte  darbietet.  Das  Baryterde- 
hydrat ist  in  20  Theilen  kaltem  und  2  Theilen  kochen- 
dem Wasser  lösUch. 
Bariuroraper-         127.  Das  Baniumsuperoxyd  erhält  man,  wenn  man 

^^  '      über   Baryterde,   welche   man   in    einem  Porcellanrohr, 
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oder  in  einein  Rohr  von  grünem  Glase,  bis  zur  Roth-  Ra. 
glubhitze  erhitzt,  aus  einem  Gasbehälter  Sauerstoffgas 
streichen  läfst,  welches  jedoch  zuerst  durch  ein  Rohr 
gehen  mufs,  das  mit  Stöcken  von  angefeuchtetem  Kali- 
hjdrat  gefüllt  ist,  um  es  von  Kohlensäure  vollständig  zu 
reinigen.  Das  Superoxyd  sieht  grau  aus;  mit  Wasser 
Übergossen,  verbindet  es  sich  damit  zum  Hjdrat,  wel- 
ches eine  weifse  Farbe  hat.  Dieses  Hjdrat  erhält  man 
gleichfalls,  wenn  man  zu  1  Theil  Barjterde,  welche  man 
in  einem  Platintiegel  bis  zur  Rothglühhitze  erhitzt,  1  Theil 
chlorsaures  Kali  nach  und  nach  hinzusetzt,  wobei  Chlor- 
kai in  m  und  Bariumsuperoxjd  gebildet  werden.  Das 
Chlorkalium  zieht  man  mit  kaltem  Wasser  aus;  durch 
kochendes  wird  das  Bariumsuperoxjdhjdrat  zersetzt, 
man  darf  es  daher  nur  an  der  Luft  trocknen.  Das  Ba- 
riumsuperoxjdhjdrat, welches  nur  sehr  wenig  in  Wasser 
löslich  ist,  erhält  man  in  krjstalliniscben  Blättchen,  wenn 
man  zu  einer  Auflösung  von  Barjterde  eine  verdünnte 
Auflösung  von  Wasserstoffsuperoxjd  hinzusetzt. 

128.  SchwefelsaureBar jterde,  Schwerspath.  Schwefel- 
Dieses  Salz  kommt  häufig  in  der  Natur  vor,  und  bildet  Baryterde, 
einen  wichtigen  Bestaudtheil  der  Gangausfüllung,  so  dafs  Ba'S. 
ich  bei  den  Gängen  wieder  darauf  zurückkommen  werde. 
Zuweilen  sind  diese  Schwerspathgänge  mehrere  Fufs  breit, 
einige  Stunden  lang,  und  von  einer  bisher  noch  nicht  er- 
gründeten Tiefe.  Der  Schwerspath  wird  zum  Versetzen  des 
Bleiweifses  in  grofser  Menge  gewonnen,  und  in  der  Re- 
gel schon  in  der  Nähe  der  Gruben  ausgesucht  und  fein  ge- 
mahlen. Da  nur  der  reine  und  weifse  als  Beimengung  des 
Bleiweifses  angewandt  werden  kann ,  so  ist  der  im  Han- 
del vorkommende  gemahlene  Schwerspath  zur  Darstel- 
lung der  Bariumverbindungen  hinreichend  rein.  Zuwei- 
len kommt  er  in  der  Natur  in  grofsen,  durchsichtigen, 
farblosen  Krjstallen  vor,  welche  man  mit  denselben  Ei- 
genschaften manchmal  künstlich  erhält,  wenn  man  lösliche 
schwefelhaltige  Bariumverbindungen ,  z.  B.  Schwefelcjau- 
barium,  an  der  Luft  sich  langsam  oxjdiren  läfst. 

8* 
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Die  schwefelsaure  Baryterde  ist  in  Wasser  und  ver- 
dünnten Säuren  vollkommen  unlöslich ;  durch  diese  Eigen- 
schaft ist  diese  Verbindung  für  die  Bestimmung  der  Schwe- 
felsäure besonders  wichtig.  Um  die  Schwefelsäure  zu 
fällen,  wendet  man  gewöhnlich  eine  Auflösung  von  Chlor- 
barium oder,  wenn  man  Salzsäure  zu  vermeiden  hat,  von 
salpetersaurer  Baryterde  an;  geschieht  die  Fällung  bei 
der  Kochbitze,  so  fällt  die  schwefelsaure  Baryterde  als 
dichtes  krystallinisches  Pulver  nieder  und  ist  sehr  leicht 
zu  filtriren  und  auszuwaschen.  In  kochender  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  ist  sie  löslich;  beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  sie  aus  der  Auflösung;  bei  der  Weifsglöhhitze 
schmilzt  sie;  ihr  spec.  Gewicht  ist  4,4. 
Kohleosaure  129.     Kohlensaure  Baryterde.     Durch   Fällung 

a^  er  e,  ^-^^^^  Auflösung  von  Chlorbarium  mit  kohlensaurem  Am- 
'  '  moniak  erhält  man  diese  Verbindung  am  leichtesten  rein; 
kohlensaures  Kali  und  Natron  wendet  man  nicht  an,  weil 
man  zu  lauge  auswaschen  mufs.  Sie  bildet  ein  weifses, 
schweres  Pulver.  In  der  Natur  kommt  sie  krystallisirt 
vor.  Von  den  Mineralogen  wird  sie  Witherü  genannt. 
Bis  zur  Weifsglühhitze  erhitzt,  schmilzt  sie  und  giebt 
dann  ihre  Kohlensäure  ab.  Sie  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  4,3.  Sie  ist  in  2300  Theilen  kochendem  und  4300 
Theilen  kaltem  Wasser  löslich;  enthält  das  Wasser  Koh- 
lensäure,  so  löst  sie  sich  in  gröfserer  Menge  darin  auf, 
weil  wahrscheinlich  ein  zweifach  -  kohlensaures  Salz  ge- 
bildet wird. 

Kocht  man  schwefelsaure  Baryterde ,  die  man  durch 
Fällung  einer  löslichen  Bari  um  Verbindung  sehr  fein  ver- 
theilt  erhalten  hat,  mit  einer  so  concentrirten  Auflösung 
von  kohlensaurem.  Natron  und  Kali,  dafs  die  Masse  breiicht 
ist,  indem  man  das  verdampfende  Wasser  fortdauernd  er- 
setzt, so  wird  sie  zum  Theil  zerlegt.  Den  kohlensauren 
Baryt  mufs  man  hcifs  filtriren  und  mit  heifsem  Wasser 
auswaschen.  Setzt  man  dagegen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zu  kohlensaurem  Baryt  schwefelsaures  Natron, 
so   bilden   sich  schwefelsaurer  Baryt    und  kohlensaures 
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Nalroii.  Auf  dieser  Zersetzung  beruht  eine  Methode, 
kohlensaures  Natron  und  Sahniak  darzustellen,  weiche 
an  mehreren  Orten  in  Fabriken  ausgeführt  worden  ist, 
die  man  aber  als  uuvortheilhaft  wieder  hat  aufgeben 
müssen.  Knochen  werden  destillirC  (s.  oben  pag.  97.), 
gemahlener  Schwerspath  wird  mit  dem  übergegangenen 
Oel  gemengt  und  in  eincin  Flammeuofen  erhitzt,  das 
Schwefelbarium  wird  mit  Chlorwasserstoffsäure,  welche 
man  in  der  Fabiik  selbst  gewinnt,  zerlegt,  das  Chlor- 
barium wird  mit  dem  unreinen  kohlensauren  Ammoniak 
gefallt,  die  erhaltene  Auflösung  zu  Salmiak  verarbeitet, 
und  der  Niederschlag  mit  dem  schwefelsauren  Natron, 
weiches  bei  der  Salzsäuredarstellung  gewonnen  wird, 
zerlegt,  wodurch  man  schwefelsaure  Barjterde,  welche 
wieder  zu  Schwefelbarium  verarbeitet  wird,  und  kohlen* 
saures  Natron  erhält. 

130.  Salpetersaure    Baryterde.     Wenn    mau  Saliieursaure 
Schwefelbarium  oder  kohlensaure  Raryterde   mit  Salpe-  ®***y'.«.''^«  • 
tersäure  zerlegt,    erhält  man  beim   Erkalten  einer   con  **' 
contrirten  Auflösung  die  salpetersaure  Baryterde  in  schö- 
nen, durchsichtigen,  farblosen  Krystalien,  welche  Octaeder 

sind  und  kein  Krystallisationswasser  enthalten.  Versetzt 
man  eine  kochende  concentrirte  Auflösung  von  Schwe- 
felbarium mit  salpetersaurem  Natron,  so  sondert  sich 
beim  Erkalten  salpetersaure  Baryterde  in  Krystalien 
aus,  indem  Schwefelnatrium  aufgelöst  bleibt.  Sic  ist  in 
12^  Theilen  kaltem,  und  in  3  Theilen  kochendem  Wasser 
löslich.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurer 
Baryterde  Salpetersäure,  so  fällt  ein  krystailinischer  Nie- 
derschlag nieder,  weil  dieses  Salz  in  der  Säure  viel  we- 
niger löslich  ist,  als  in  reinem  Wasser. 

131.  Essigsaure   Baryt  er  de.     Durch  Zersetzen  EÄsigMure 
von   Schwefelbarium    oder    kohlensaurer  Baryterde    mit  ^^O^*«*"^*^» 
Essigsäure  erhält   man    eine   Auflösung    von   essigsaurer  ®«^+^* 
Baryterde.     Wenn  man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung 

bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hinstellt,   so  krystalli- 
sirt  allmählig  und  schwierig   das  Salz  mit   einer  Propor- 
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tion  Krysfallwasser  heraus;  setzt  man  sie  dagegen  einer 
Temperatur  von  6^  aus,  so  erhält  man  sehr  bald  schöne 
und  grofse  Krystalle,  welche  drei  Proportionen  Wasser 
enthalten  und  mit  dem  essigsauren  Bleioxyd  (Bleizucker) 
dieselbe  Krystallform  haben. 
Schwefel-  132.     Schwefelbarium.     Wenn    man    4    Theiie 

bIs?'  f^'*^  geriebenen  Schwerspath  mit  1  Theil  Kohle  oder 
mit  2  Theilen  Mehl  oder  Harz  mengt  und  in  einem 
hessischen  Tiegel  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  so  bildet 
sich  Schwefelbarium,  indem  der  Sauerstoff  der  Ba- 
ryterde und  der  der  Schwefelsäure  sich  mit  der  Kohle 
verbinden;  Harz  oder  Mehl  ist  aber  vorzuziehen,  weil 
sie,  ehe  sie  sich  zersetzen,  schmelzen  und  mit  dem 
Schwerspathpulver  zusammenbacken.  Das  Schwefelba- 
rium, welches  man  so  erhält,  ist  weifs  und  krystal- 
linisch  körnig.  Uebergiefst  man  es  mit  kaltem  Wasser, 
so  zerlegt  es  sich  damit  in  Baryterde  und  in  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelbarium. Lafst  man  eine  warm  be- 
reitete concentrirte  Auflösung  dieser  Masse  sehr  lange 
Zeit  stehen ,  so  bilden  sich  in  derselben  grofse  Krystalle, 
Ba  +  3BaS+28fi.  Ist  das  Gefäfs  nicht  luftdicht  ver- 
schlossen, so  wird  das  Schwefelbarium  zuletzt  vollstän- 
dig in  Baryterde  und  unterschweflichtsaure  Baryterde, 
die  in  grofsen  Krystallen  anschiefst,  zerlegt.  Höhere 
Schwefelungsstufeu  erhält  man ,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Schwefelbariums  mit  einem  Ueberschufs  von  Schwe- 
fel kocht. 
Chlorbariuin,  133.  Chlorbarium.  Wenn  man  das  geglühte  Ge- 
B*€l+2Ö.  menge  von  Schwerspath  und  Mehl  mit  verdünnter  Salz- 
säure übergiefst,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff, 
und  Chlorbarium  erhält  man  aufgelöst;  durch  Abdampfen 
der  Auflösung  gewinnt  man  es  beim  Erkalten  derselben 
in  durchsichtigen,  gut  beslimmbaren  Krystallen,  BaGI 
+2H,  welche  14,75  p.  C.  Krystailisalionswasser  enthal- 
ten, das  sie  beim  Erhitzen  abgeben.  Man  erhält  es  gleich- 
falls,   wenn    man    1    Theil    Chlorcalcium,    welches    man 
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ab  Nebtoprodact  bei  der  AmmoDiakbereitung  gewinnt, 
mit  2  Theilen  Scbwerspath  in  einem  Tiegel,  oder  bei 
gröCseren  Massen  in  einem  Flammenofen  erhitzt,  auf  die 
erkaltete,  zerstofsene  Masse  Wasser  giefst,  damit  oft 
nmrtibrt,  und  die  Auflösung  so  schnell  als  möglich  ab- 
giefst  und  filtrirt.  Es  bilden  sich  durch  das  Glühen 
schwefelsaure  Kalkerde  und  Clilorbarium.  Das  Wasser 
zieht  das  leichtlösliche  Chlorbarium  schnell  aus;  würde 
man  aber  die  Auflösung  desselben  mit  der  schwefelsauren 
Kalkerde  kochen,  so  würde  diese,  indem  sie  sich  auf- 
löst, das  Chlorbarium  zersetzen.  Um  dieses  zu  verhüten, 
kanp^  man  Kohle  und  Eisen  zu  dem  Gemenge  hinzusetzen, 
wodurch  eine  Verbindung  von  Schwefelcalcium  mit  Kalk- 
erde und  Schwefeleisen ,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind, 
und  Chiorbarium,  welches  in  Wasser  löslich  ist,  gebil- 
det werden. 

Das  Chiorbarium  ist  bei  16*  in  2,3,  bei  100*  in 
1,4  Theilen  Wasser  und  in  400  Theilen  wasserfreiem 
Alkohol  löslich;  in  concentrirter  Salzsäure  ist  es  unlös- 
lich, so  dafs  durch  Zusatz  von  Salzsäure  zu  einer  wäs- 
serigen Lösung  das  Chlorbarium  kristallinisch  heraus- 
fällt Es  schmeckt  unangenehm  bittersalzig  und  schmilzt 
bei  der  Rotbglühhitze. 

6.     Strontium. 

134.  Das  Strontium  wird  wie   das   Barium  darge-  Strontium, 
stellt  und  ist  ihm  sehr  ähnlich;  es  hat  seinen  Namen  von 
seinem  Oxyde,  der  Strontianerde,  und  diese  den  ihrigen 

vom  Strantionitj  der  kohlensauren  Strontianerde  enthalten, 
welche  man  zuerst  bei  Strontian  in  England  gefunden  hat. 
Die  Strontianverbindungen  sind  so  unbedeutend  von 
von  den  Bariumverbindungen  verschieden,  dafs  ich  nur 
sehr  wenig  davon  anführen  werde;  jeder  Bariumverbin- 
duug  entspricht  eine  Strontiumverbindung. 

1 35.  Strontianerde.    Sie  kommt,  mit  Kohlensäure  Strootian- 
nnd  häufiger  mit  Schwefelsäure  verbunden,  in  der  Natur       *    *• 
vor.  Aus  der  schwefelsauren  Verbindung,  welche  (als  Coek- 


stin  von  Dornburg  bei  Jena)  im  Handel  vorkommt;  gev?innt 
man  die  Strontianerde,  das  Schwefelstrontium  und  die  Ver- 
bindungen der  Strontianerde  genau  wie  die  Verbindun- 
gen des  Bariums.  Sie  enthält  15,45  p.  C.  Sauerstoff; 
ihre  Zusammensetzung  hat  man  auf  dieselbe  Weise  er- 
mittelt wie  die  des  Kali's. 
^Xd*"'  ^^'     Strontianerdehydrat    ist   in  50  Th.    kal- 

.  ^jj"  *  tem,  2,4  Th.  kochendem  Wasser  löslich;  aus  der  heifsen 
concentrirten  Auflösung  krystallisirt  es  beim  Erkalten  in 
bestimmbaren  Krystallen ,  Sr-l-9li.  Sonst  verhält  es  sich 
wie  das  Baryterdehjdrat. 

Strontiumsuperoxyd    erhält    man,    wenn    man 
eine  verdünnte  Auflösung  von  oxydirtem  Wasser  zu  einer 
verdünnten  Auflösung  von  Strontianerde  hinzusetzt 
SalpeterMure         137.    Salpetersa ure  Strontianerde  erhält  man 
erde,      bei  der  gewöhnlichen  Temperatur   aus   einer  gesättigten 
SrS+5H.  Auflösung  wasserfrei  in  Octaedern,  und   bei  einer  nie- 
drigen Temperatur  wasserhaltig  in  einer  anderen  Form, 
in  grofsen  Krystallen,  SrJif-|-5H. 

Kohlensaure  Strontianerde  giebt  ihre  Kohlen- 
säure ab,  ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Schwefelsaure  Strontianerde  ist  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich;    eine    Gypsauflösung    wird    durch    ein 
Strontianerdesalz  gefällt. 
Chlor-  138.     Chlorstrontium  ist  sehr  leicht  in  Wasser 

.  *  löslich ;  aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  erhält  man 
es,   mit  Wasser  verbunden,    in   Krystallen,  SrCl+GH, 
welche  in  feuchter  Luft  zerfliefsen.     Es   ist  in  19  Thei- 
len  kochenden  wassefreien  Alkohols  löslich,  in  welchem 
Chlorbarium  fast  ganz  unlöslich  ist.    Diese  Eigenschaft 
benutzt  man,  um  Baryterde  und  Strontianerde  von  ein- 
ander zu  trennen. 
Anwendnog         Die  Strontiancfdesalzc    und    Strontium  Verbindungen 
tiumvcrbin-  färben  die  Flamme  brennender  Körper  schön  rotb,  z.  B. 
dangen,     die    Alkoholflamme.     Ein    intensiv    rothes    Licht   erhält 
man,  wenn  man  ein  Gewenge  von  40  Th.  salpetersaurer 
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SfroBtianerde,  25  Tb.  chlorsaarem  Kali  und  15  Th.  Schwe- 
fel nafs  zusammenreibt,  trocknet  und  es  mit  einem  Pul- 
ver mengt,  welches  mau  durch  Zusammenreiben  von  54 
Tb.  Scbwefelantimon ,  1^  Tb.  Kohle  erhalten  hat  und  das 
Gemenge,  nachdem  man  es  mit  Alkohol  angefeuchtet, 
abbrennt.  Ein  schönes  grünes  Licht  erhält  man,  wenu 
man  statt  15  Tb.  Schwefel  7^  Tb.  nimmt,  statt  salpeter- 
saurer Strontianerde  salpetersaure  Barjterde  und  statt 
5  Tb.  Scbwefelantimon  4  Th. ,  die  Verhältnisse  der  übri- 
gen Bestandtheile  aber  eben  so  beibehält. 

7.     Calcium. 

139.  Das  Calcium  wird  wie  das  Barium  dargestellt;    Calcium, 
es  hat   die  Farbe  des  Silbers,   und  oxjdirt  sich  an  der 

Luft  rasch  zu  Kalkerde.  Versucht  mau  das  Calcium  wie 
das  Magnesium  aus  der  Chlorverbindung  mit  Kalium  aus- 
zuscheiden, so  findet  die  Ausscheidung  nur  unvollstän- 
dig Statt. 

Das  Calcium  erhält  man  in  zwei  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff  verbunden,  zu  Caiciumoxyd,  Ca,  und  Cal- 
ciumsuperoxyd.  Das  Caiciumoxyd  enthält  28,42  p.  C. 
Sauerstoff;  die  Zusammensetzung  desselben  ist  durch 
Glühen  des  kohlensauren  Kalks  und  Verbinden  der  er- 
haltenen Kalkerde  mit  Schwefelsäure  bestimmt  worden. 

140.  Die  Kalk  erde  erhält  man,  wenn  man  kohlen-  Darsidlung 
saure   Kalkerde   der  Rothglühhitze  aussetzt,    wobei  die ^*'' *^**''^'*'**- 
Kohlensäure  entweicht ;  über  der  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  findet  diese  Zerlegung   mit   geringeren 
Mengen  schon  vollständig  Statt.   Der  gebrannte  Kalk  be- 
hält die  Form  der  angewandten  Kalkstücke   bei,    nimmt 

aber  einen  etwas  kleinern  Baum  ein.  Er  wird  zu  tech- 
nischen Zwecken,  insbesondere  zum  Mörtel,  in  grofser 
Menge  dargestellt.  Die  gröfsten  Anlagen  dieser  Art  fin- 
dnn  sich  in  der  Nähe  von  Berlin  bei  Rüdersdorf,  wo  ein 
Gebirge  von  Muscbelkalkstein  aus  dem  Sande  hervorragt, 
und  von  wo  aus  die  Hauptstadt  und  die  umliegende  Ge- 
gend mit  Kalkstein  und  Kalk  versorgt  werden.  Der  innere  Brcnnco  de« 
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Kalks  bei    Hauni  des  Ofens  A^  in  welchem  der  Kalk  gebrannt  wird, 

hat  eine  Höhe  von  32^  Fufs,  nach 
welchem  Maafsstabe  sich  die  Übri- 
gen Dimensionen  an  der  Zeich- 
nung leicht  bestimmen  lassen. 


Wenn  man  die  Operation 
beginnt,  so  legt  man  unten  in  den 
Ofen  zuerst  Holz,  und  ffillt  ihn 
mit  Kalkstein  bis  zur  Oeffnung  c.  Das  Holz  entzündet 
man,  und  der  Ofen  ist  dann,  wenn  es  verbrannt  ist,  so 
stark  erwärmt,  dafs  ein  guter  Zug  Statt  findet;  darauf 
füllt  man  den  Ofen  ganz  mit  Kalkstein,  verschliefst  die 
Räume  ^,  welche  mit  Thüren  versehen  sind,  und  legt 
auf  die  drei  Roste  in  dem  Kanal  c  Feuer.  Die  Heitzung 
geschieht  alsdann  nur  mit  Torf,  und  der  Rost  bekommt 
seinen  Hauptzug  durch  den  Kanal  e.  Der  untere  Raum 
d  wird  mit  einer  Thtir  verschlossen,  welche  geöffnet  wird, 
wenn  man  die  Asche  herausnehmen  will.  Der  Kanal  c 
ist  gleichfalls  mit  einer  Thür  verschlossen,  welche  beim 
Aufwerfen  von  neuem  Torf  geöffnet  wird.  Von  den  drei 
Kanälen  c,  welche  in  gleichen  Abständen  und  in  gleicher 
Höhe  im  Ofen  angebracht  sind,  findet  also  die  Heitzung 
des  Kalksteins  im  Ofen  Statt,  der  bis  oben  hinauf  da- 
mit gefüllt  wird,  so  dafs  fortwährend  noch  Kalkstein 
oben  frei  aufgehäuft   liegt.     Durch  den  heifsen  Luftzug, 
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welcher  durch  den  glQhendeu  Kalkstein  geht,  wird  ein 
doppelter  Zweck  erreicht.  Der  Kalkstein  wird  so  stark 
erhitzt,  dafs  die  Kohlensäare  ausgeschieden  wird;  diese 
wird  durch  den  beifscn  Luftzug  weggeführt,  wodurch  die 
Zersetzung  beschleunigt  wird,  indem  die  Luft,  womit  sie 
sich  mengt,  der  chemischen  Verwandtschaftskraft,  durch 
welche  sie  gebunden  ist,  entgegen  wirkt,  da  eine  Gasart 
stets  leichter  aus  einer  Verbindung  entweicht,  wenn  sie 
sich  mit  einer  andern  Gasart  mengen  kann.  Viele  was- 
serhaltige  fatescirende  Salze  verlieren  in  mit  Wasser- 
dampf gesättigter  Luft  kein  Wasser;  dagegen  findet  die* 
ses  in  trockner  Luft  sehr  rasch  Statt.  Wasserdämpfe 
durch  die  Kalkmasse  zu  leiten,  wodurch  man  nur  den- 
selben Zweck  erreichen  kann,  würde  überflüssig  und  un- 
nütz sein.  Alle  12  Stunden  wird  durch  die  drei  Oeff- 
mmgen  o  der  fertige  Kalk  herausgenommen.  Damit  dem 
Arbeiter,  welcher  in  dem  Räume  b  steht,  die  Hitze  nicht 
zu  beschwerlich  falle,  so  ist  dafür  ein  Abzugkanal  /  au- 
gebracht; 'die  Räume  /  und  b  sind  mit  Thüren  verschlos- 
sen. Um  den  Ofen  herum  gehen  Gallerien,  so  dafs  der 
Arbeiter  leicht  zu  der  Feuerung  c  und  andern  Steilen 
kommen  kann.  Manchmal  stehen  die  Oefen  frei,  manch- 
mal sind  sie  auch  mit  einer  Seite  an  eine  Anhöhe  gelehnt. 
Der  Kalkstein  wird  gewöhnlich  auf  einer  schwach  an- 
steigenden Vorrichtung  auf  den  Ofen  hinaufgekarrt.  Das 
Brennen  des  Kalksteins  kann,  wie  man  aus  dieser  Be- 
schreibung ersiebt,  so  lange,  als  der  Ofen  hält,  fortge- 
setzt werden,  so  dafs  der  Ofen  nie  erkaltet,  wodurch 
man  bedeutend  an  Brennmaterial  erspart.  Aehniiche 
Oefen  kann  man  mit  Vortheil  allenthalben  anwenden, 
wo  man  Erze  oder  andere  Substanzen  von  Kohlensäure 
und  Wasser  befreien  will;  ich  werde  sie  bei  verschie 
denen  metallurgischen  Processen  erwähnen. 

141.     Da  der  gewöhnliche  Kalkstein  theils  in  dün-  Damellung 
nen   Schichten,    theils   durch  die  eanze  Masse  hindurch  ^i?",/^'?^'* 

.     m«  1  .        ^  ■     1     1  Kalkerde. 

mit  Thon  gemengt  vorkommt,  so  ist  der  gewöhnhche  ge- 
brannte Kalk  keine  reine  Kalkerde;  er   enthält  Kiesel- 
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säure,  Thonerde,  etwas  Eisenoxyd,  Magnesia  u.  s.  w. 
Zu  chemischen  Operationen  erhält  man  die  Kalkerde  rein, 
wenn  man  reinen  kohlensauren  Kalk ,  z.  B.  Marmor,  wel- 
chen man  als  Abfall  in  den  Bildhauer  werk  statten  erhält, 
brennen  läfst.  Man  giebt  am  besten  gröfsere  Stücke  dem 
Kalkbrenuer,  welcher  sie  an  eine  Stelle  im  Ofen  hinlegt, 
wo  er  sie,  wenn  sie  fertig  gebrannt  sind,  wieder  weg- 
nehmen kann,  und  erhält  sie  alsdann  in  derselben  Form 
wieder  zurück.  Löst  sich  die  Kalkerde  ohne  Aufbrausen 
in  Salpetersäure  auf,  so  ist  sie  frei  von  Kohlensäure. 

Eigenscharien  £)ie  Kalkerde  ist  weifs  und  hat  ein  spccifisches  Ge- 
*^"*  *^-  bricht  von  2,3.  Sie  hat  einen  ätzenden  Geschmack  und 
kann  nur  im  Sauerstoffgebläse  zum  Zusammensintern  ge- 
bracht werden.  Die  Kalkerde  ist  eine  starke  Basis; 
durch  Kali  und  Natron,  welche  ihre  Salze  zersetzen, 
aber    nicht  durch   Ammoniak ,    wird   sie    ausgeschieden. 

Loschen  des  Mjt  Wasscr  übergossen,  verbindet  sie  sich  damit  (das 
Löschen  des  Kalks),  unter  Eutwickelung  von  Wärme, 
durch  welche  ein  Theil  des  zugesetzten  Wassers  in 
Dampf  verwandelt  wird.  Nimmt  man  auf  2  Theile 
Kalkerde  etwa  1  Theil  Wasser,  so  steigt  die  Temperatur 
so  hoch,  dafs  Schwefel,  Schiefspolver  und  Holz  dadurch 
entzündet  werden  können.  Der  Kalk  quillt  beim  Lö- 
Kalkcrdc-  scheu  auf.  Das  Kalkerdehydrat  ist  einweifses,  lockeres 
^  "'  Pulver,  welches,  geglüht,  sein  Wasser  wieder  abgiebt. 
Die  milchichte  Flüssigkeit,  welche  man  erhält,  wenn  man 
Kalkerdehydrat  mit  vielem  Wasser  anreibt,  nennt  man 
Kalkmilch.  Kalkmilch.  Die  Kalkerde  ist  bei  0«  in  656  bei  100«  in 
1280  Th.  Wassers  löslich;  ihre  Löslichkeit  nimmt  bei  zu- 
nehmender Temperatur  ab;  aus  einer  bei  0°  gesättigten 
Auflösung  scheidet  sich  beim  Erhitzen  Kalkerdehydrat 
krystaliinisch  ab.  Eine  klare  Auflösung,  welche  man 
Kalkwasser  nennt,  erhält  man,  wenn  man  gelöschten 
Kalk  mit  20  bis  30  Theilen  Wasser  in  einem  verschlos- 
senen Gefäfse  schüttelt,  und  die  Flüssigkeit  so  lange 
stehen  läfst,  bis  sie  klar  geworden  ist.  Wenn  man  sie 
der   Luft   aussetzt,    so   zieht  sie  rasch  Kohlensäure  an, 
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uod  bedeckt  sich  mit  eiuer  Haut  von  kohlensaurer  Kalk- 
erde. Dampft  man  sie  unter  der  Luftpumpe  oder  in 
einer  Retorte  ab,  so  erholt  man  das  Kalkerdehydrat  in 
Krystallen.  Das  Kalkerdehydrat,  CalS,  enthält  24|  p.  C. 
Wasser. 

142.  Wird  der  gebrannte  Kalk  der  Luft  ausgesetzt,    Zerrallmer, 
so    zieht     er    Wasser    und    Kohlensäure    an,    zerfällt, 

löscht  sich  aber  alsdann  nicht  mehr.  Es  bildet  sich  dabei 
eine  Verbindung  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Kalk- 
erdehydrat, CaC+CaÖ.  Zuweilen  erhält  man  gebrann- 
ten Kalk ,  welcher  sich  nicht  löscht ;  man  nennt  ihn  todt-  lodigcbrann- 

•        V   IV- 

gebrannt.  Dieses  rührt  davon  her,  dafs  dem  Kalkstein  "  *  ' 
zu  viel  Thon  beigemengt  war.  Die  Kieselsäure  und 
Thoncrde  des  Thons  verbinden  sich  mit  der  Kalkerde 
chemisch.  Zuweilen  findet  man  schöne  Krystalle  von 
Idocras  darin,  welcher  ein  Doppelsalz  von  kieselsaurer 
Thonerde  und  kieselsaurer  Kalkerdc  ist. 

143.  Die   Hauptanwendung  der  Kalkerde  ist   zum  Der  Mond. 
Mörtel;   er  verhält  sich  bei  der  Verbindung   der  Steine 

auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Leim  bei  der  Verbindung 
zweier  HoIzstOcke,  welche  dadurch  so  innig  wird,  dafs, 
wenn  man  sie  zu  trennen  sucht,  das  Holz  eher  in  Stücke 
gerissen  wird,  als  dafs  es  vom  Leim  losläfst.  Wird 
nämlich  gelöschter  Kalk  mit  Wasser  zu  einem  Brei  an- 
gerührt, so  gesteht  dieser  nach  einiger  Zeit  zu  einer  fe- 
sten Masse,  und  läfst  man  diese  trocknen,  so  verliert 
sie  das  Wasser,  bis  das  Hydrat  zurückbleibt,  indem  sie 
in  Stücke  zerreifst;  drückt  man  den  Brei  aber  zwischen 
Steine ,  so  dafs  das  Wasser  hauptsächlich  durch  den  po- 
rösen Stein  entweicht,  welcher  fortdauernd  auf  den  Kalk- 
brei drückt,  so  wird  dieser  beim  Austrocknen  hart,  wie 
Kalkstein.  Da  das  Kalkerdehydrat  eine  stärkere  Anzie- 
hung zum  Sande  hat,  als  zu  sich  selbst,  so  mengt  man 
den  Kalkbrei  aufs  Innigste  mit  Sand;  auf  1  Theil  stei- 
fen, gelöschten  Kalk,  welchen  man  von  f  gebranntem 
Kalk  erhält,  kann  man,  dem  Maafse  nach,  2  Theile  grö- 
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bcren  oder  3  Theile  feineren  Sand  nehmen.  Mit  diesem 
Brei  bestreicht  man  vermittelst  der  Mauerkelle  den  mit 
^Vasser  getränkten  Stein ,  und  drückt  den  gleichfalls  be- 
netzten Stein,  welcher  damit  verbunden  werden  soll, 
fest  auf,  so  dafs  der  überschüssige  Kalkbrei  herausge- 
prefst  wird,  und  nur  eine  dünne  Verbindungsschicht  zu- 
rückbleibt, welche  zugleich  die  Fugen,  die  sich  zwischen 
den  Steinen  finden,  ausfüllt;  der  Sandzusatz  dient  also 
als  Bindemittel,  zugleich  aber  auch  findet  beim  späteren 
Austrocknen  nur  ein  höchst  unbedeutendes  Zusammen- 
ziehen Statt,  da  die  Kalkmasse  zwischen  den  Steinen, 
des  grofsen  Sandzusatzes  wegen,  nur  gering  ist.  Che- 
misch wirkt  der  Kalk  nicht  auf  den  Sand;  man  wendet 
daher  statt  Sand  auch  Bruchstücke  von  anderen  Stein- 
arten an,  z.  B.  Kalkstein  von  der  Feinheit  des  Sandes. 
Wie  sich  der  Der  Mörtel  verliert  nach  und  nach  so  viel  Was- 
^ind'ru'^'  ^^^'  ^^'®  ^*®  Hydrat  zurückbleibt,  und  dieses  zieht  so 
langsam  Kohlensäure  an,  dafs  nach  mehreren  Jahrhunder- 
ten der  Mörtel  in  der  Mitte  einer  Mauer  noch  kaustisch 
war.  Es  scheint  sich  zuerst  eine  Verbindung  von  Kalk- 
erdehydrat und  kohlensaurer  Kalkerde  zu  bilden,  welche 
zuletzt  vollständig  in  kohlensaure  Kalkerde  übergebt. 
Durch  diesen  Procefs  wird  durch  den  Mörtel  eine  so 
innige  Vereinigung  hervorgebracht,  dafs,  wenn  man  zwei 
Steine  von  einander  zu  trennen  sucht,  die  Steinmassc 
eher  entzwei  geht,  als  dafs  der  Mörtel  losläfst;  daher  ist 
er  an  Steinen  bei  sehr  alten  Gebäuden,  z.  B.  von  alten 
Burgen,  sehr  fest.  Der  Mörtel,  welcher  früher  angewandt 
wurde,  ist  jedenfalls  nicht  besser  als  der  jetzige. 
Magerer  144.    Der  gebrannte  Kalk  darf  höchstens  10  p.  C. 

^^'^*  fremde  Bestandtheile  enthalten,  um  beim  Anrühren  mit 
Wasser  noch  einen  zähen  Brei  bilden  zu  können.  Hat 
man  zum  Brennen  Magnesiakalkstein  {Dolomit) ,  oder  ei- 
nen Kalkstein,  welcher  viel  Magnesiakalkstein  enthält,  so 
dafs  der  Magnesiagehalt  im  Kalk  auf  20  bis  25  p.  C.  steigt, 
angewandt,  so  zerfällt  der  Kalk  beim  Löschen,  indem  die 
beigemengte  Magnesia  verhindert,    dafs   der  Kalk   einen 
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zfthen  Brei  bildet;  einen  solchen  Kalk  nennt  man  mager, 
den  anderen  fett. 

145.  Bei  Bauwerken,  welche  der  Einwirkung  des  HjdrauU- 
Wassers  ausgesetzt  sind,  wendet  man  den  hydraulischen  '^  ^ 
Mörtel  an,  dessen  A^irksamkeit  auf  einem  chemischen 
Processe  beruht.  Eisenoxyd  oder  Manganoxyd  entzieht 
dem  Kalkwasser  keine  merkliche  Menge  Kalkerde,  Thon- 
erde  eine  kleine  Menge,  gallertartige  Kiesels&ure  viel 
mehr,  am  meisten  der  Thon. 

Mengt  man  femer  getrocknete,    auf  nassem  Wege  ^erhalten  de« 
ausgeschiedene  Kieselerde  mit  Kalkerdehydrat  und  etwas    *  ^rats^  ^' 
Wasser,  und  zerlegt  das  Gemenge,  nachdem  man  es  eine 
Zeit  lang  hat  liegen  lassen,  mit  Säuren,  so  scheidet  sich 
ein  Theil  Kieselsäure  als  Gallerte  aus,  welches  beweist, 
dafs  diese  sich  mit  der  Kalkerde  verbunden  hatte.  Mengt 
man  sehr  fein  geriebenen  Leucit  oder  Feldspath,  welche 
aus  Kieselsaure,  Thonerde  und  Kali  bestehen,  oder  an- 
dere kieselsaure  Salze,  welche  Kali  und  Natron  enthal-  *"  kiewlMu- 
ten,  sehr  innig  mit  Kalkerdehydrat  und  etwas  Wasser,  "^düngen."'" 
so   scheidet   sich,  wenn  man  das  Gemenge  lange  liegen 
läfst,  der  gröfstc  Theil  des  Alkali's  ab,  indem  die  Masse 
steif  wird.    Nimmt  man,  statt  dieser  Fossilien,  Thon,  in 
welchem,    da  er  auf  nassem  A^ege   entstanden  ist,    die 
Kieselsäure  durch  eine  geringe  Verwandtschaft  gebunden 
ist,    so   wird    die  Verbindung   mit   der   Kalkerde    noch 
leichter  vor  sich  gehen.    Mengt  man  den  Thon  mit  koh-  -Jl*^  "j""^ 

_  »r   11        1  1111^  II    Kalkcrdc,  »u- 

lensaurer  Kalkerde  und  glüht  das  Gemenge,  so  erhält  sammen  er- 
man  eine  Verbindung,  welcher  man,  wenn  man  selbst ^'**V^j!**^** 
einen  grofsen  Ueberschufs  von  Kalkerde  angewandt  hat, 
mit  Wasser  nur  so  viel  davon  entziehen  kann,  bis  ein- 
fach-kieselsaure Kalkerde,  CaSi,  zurückbleibt  Rührt 
man  diese  Verbindung  mit  Wasser  zum  Teig  an ,  so  wird 
Wasser  aufgenommen,  und  die  Masse  erhärtet.  Hier- 
aus würde  folgen,  dafs  die  Verbindung,  welche  unter 
Wasser  fest  wird,  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde 
und  chemisch  gebundenem  Wasser  bestehe;    eine  Ver- 
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binduDg,  welche  von  einigen  Mineralien  nar  durch  das 
relative  Verhültnifs  der  Bestandtheile  verschieden  ist.  Je 
inniger  der  Kalk  und  der  Thon  mit  einander  gemengt  sind, 
um  so  rascher  mufs  diese  Verbindung  sich  bilden.  Lägen 
die  Atome  neben  einander,  so  ivtirde  die  Verbindung 
augenblicklich  Statt  finden;  da  dieses  jedoch  nicht  der 
Fall  ist,  so  findet  die  Verbindung  nur  an  den  Berührungs- 
punkten Statt,  die  entfernt  liegenden  Kalktheile  iv erden 
sich  in  Wasser  auflösen,  und  so  wird,  indem  der  Thon 
stets  die  aufgelöste  Kalkerde  aufnimmt,  diese  Verbindung 
sich  nach  und  nach  bilden,  so  wie  Chlorbarium  und 
Gyps,  mit  etwas  Wasser  besprengt,  sich  sehr  bald  in 
schwefelsaure  Baryterde  und  Chlorcaicium  zerlegen.  Der 
Thon,  welchen  man  anwendet,  mufs,  damit  er  sehr  porös 
wird,  gebrannt  werden. 

Hydraulischer  146.  Es  ist  also  Unbestreitbar,  dafs  zwischen  der  Kalk- 
Tnifs^"*  erde, und  Kieselsäure  auf  nassem  Wege  eine  chemische 
Verbindung  Statt  findet.  Mengt  man  sehr  fein  gemahle- 
nen Trafs  (so  nennt  man  eine  hauptsächlich  aus  Bims- 
stein bestehende  Masse,  welche,  als  die  rheinischen  Vul- 
kane in  Thätigkeit  waren,  ausgeworfen  und  in  die  be- 
nachbarten Thäler,  insbesondere  in  das  Brohithal,  durch 
oder  Wasser  heruntergeschlämmt  und  abgesetzt  wurde)  oder 
pulverisirte  Puzzuolane  (eine  ähnliche  Substanz,  welche 
in  der  Nähe  von  Puzzuolo  bei  Neapel  vorkommt)  — 
beide  bestehen  aus  Kieselsäure  und  Thonerde  —  mit 
Kalkerdehydrat,  so  erhärtet  dieses  Gemenge  unter  Wasser. 

PnsEiiolaoe,  Man  nimmt  2  Theile  Puzzuolane  oder  Trafs,  1  Theil  Kalk 
und  1  Theil  Sand  zu  diesem  hydraulischen  Mörtel,  welcher 
insbesondere  in  Italien  und  Holland  gebraucht  wird,  und 
der  älteste  ist.  Die  anderen  bereitet  man,  indem  man 
ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk  und  Thon  erhitzt, 
bis  die  Kohlensäure  fortgegangen  ist,  wobei  man  sich 
hüten  mufs,  dafs  keine  Schmelzung  Statt  findet.  Dieses 
Gemenge  kann  man  künstlich  bereiten,  wenn  man  4  Theile 
Kreide  oder  Kalkstein  und  1  Theil  Thon,  dem  Maafse 
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nach,  mit  einander  auFs  Innigsie  mengt,  indem  man  sie 
mit  AVasser  aufenchtet  und  unter  perpendiculären  Mühl- 
steinen sehr  fein  mahlt;  man  formt  nachher  aus  der  Masse 
Backsteine  und  brennt  diese. 

Ein  inniges  Geraenge  von  kohlensaurer  Kalkerde  und 
Thon  kommt  jedoch  so  häufig  in  der  Natur  vor,  daCs 
man  nur  an  wenigen  Orten  gezwungen  ist,  diese  künst- 
liche Bereitung  vorzunehmen;  dieses  Gemenge  ist  unter 
dem  Namen  Mergel  bekannt.  Ein  Mergel,  welcher  13 
bis  19  p.  C.  Thon  enthält,  giebt  einen  guten  hydrauli- 
schen Mörtel,  und  ist  dem  Thon  ein  Ueberschufs  von 
Kieselsäure  beigemengt,  welche  sich  in  Kali  auflöst, 
die  also  nicht  Quarzpulver  ist  sondern  aus  einer  wässe- 
rigen Auflösung  sich  ausgeschieden  hat,  so  erhöht  dieses 
seine  guten  Eigenschaften. 

147.  Der  Magnesiakalkstein  verdient,  nach  Versu- 
chen im  Kleinen,  den  Vorzug  vor  dem  kohlensauren  Kalk. 
Aufserdem  mufs  der  Mergel  ein  inniges  Gemenge  von 
Thon  und  kohlensaurer  Kalkerde  sein,  und  der  Thon 
darf  nicht  schichten  weise  im  Kalkstein  vorkommen.  Den  ^^^^  geglah- 
besten  hydraulischen  Kalk  gewinnt  man  aus  einem  thon-**^  ^^l^ *^„" 
haltigen  Kalkstein,  welcher  als  Concrement  in  den  Thon- 
lagern  der  Juraformation  und  der  untersten  Tertiärbit- 
düng  vorkommt,  und  der  in  isolirten  Blöcken,  indem  der 
Thon  nämlich  weggespült  ist,  sich  an  verschiedenen  Or- 
ten, insbesondere  in  England,  z.  B.  an  den  Ufern  und 
im  Bette  der  Themse,  findet.  In  diesen  Concrementen, 
die  sich  sehr  langsam  durch  gleichzeitigen  Absatz  von 
Thon  und  kohlensaurer  Kalk  erde  gebildet  haben,  ist  das 
Gemenge  durchaus  gleichförmig.  Wenn  der  Stein  gebrannt 
ist,  wird  er  gemahlen  und  gesiebt;  mit  Wasser  zum  dicken 
Brei  angerührt,  erhärtet  er  eben  so  schnell,  wie  der 
Gyps;  sind  darin  gleiche  Theiie  Thon  und  Kalk  enthalten, 
so  erhärtet  er  in  einer  Minute,  also  zu  schnell  für  den 
gewöhnUchen  Gebrauch.  Er  wird  fester,  je  lönger  er  unter 
Wasser  liegt,  und  zuletzt  so  hart  wie  Kalkstein.  Pfeiler 
und  Mauern ,  aus  solchem  Mörtel  und  Thonschieferstück- 
JI,  9 
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eben  auf(;eföhrt ,  sind  so  hart  geworden ,  dafs  sie  ni»r  durch 
Schiefspulver  gesprengt  werden  konnten.  Man  versetzt  ihn 
mit  Sand,  wenn  man  ihn  statt  des  gewöhnlichen  Mörtels,  oder 
zum  Bewerfen  und  Abputzen  der  Häuser  anwenden  will. 
Auf  die  Anwendung  der  Kalkerde  zum  Dönger  und 
zu  andern  Zwecken  werde  Jch  später  zurfickkommen. 
Calciumsu-  14g,  Das  C alci umsup e rox  jd  erhftit  man  in  kry- 

perozj  .    gjg||jj,js^,|,^fj  Blättchen,   wenn  man    zu  einer  Auflösung 
von  Kalkcrde  eine  verdünnte   Auflösung  von  oxydirtem 
Wasser  setzt;  es  zersetzt  sich  sehr  leicht. 
S<AwefelMure        |49^     Schwefelsaure  Kalkerde.     Die  schwefel- 
Gyps.  '    saure  Kalkerde  kommt  gewöhnlich  mit  Wasser  verbun- 
äaS+2tit.    den  in  der  Natur  vor,  als  Gyps  (CaS+2Ö).     Ich  werde 
YorkomineD.  späterhin  in  der  Geschichte  der  chemischen  Veränderun- 
gen der  Erdoberfläche  anführen,  dafs  Gypsablagerungen 
in  der  Regel  zur  Zeit   der  ruhigen   und   langsamen  Bil- 
dung von  Wasserabsätzen  Statt  gefunden  haben ,  nämlich 
am  Ende  der  Bildung  des  Uebergangsgebirges ,    in    der 
Sandstein-,  Muschelkalkstein-  und  besonders  in  der  Keu- 
performation ,   zur  Zeit  der  tertiären  Bildung  als  Absatz 
von  Flufswasser  in  Busen   und  Becken.     Diese  Bildun- 
gen sind  von   der  Löslichkeit  des   Gypses  in   Wasser, 
wovon  1  Theil  ungefähr  400  Theile  erfordert,  abhängig 
gewesen.    Wir  finden  aus  diesem   Grunde  im    Gypsge- 
birge  grofse ,  durch  Wasser  ausgewaschene  Höhlen ,  und 
sehr  häufig  neuere  Gypsabsätze  in   später  entstandenen 
Spalten.     Zuweilen  kommt  der  schwefelsaure  Kalk  mitten 
in  dem,  uubezweifelt  aus  Wasser  abgesetzten,   Gypsge- 
Anhydrit.    birge  wasserfrei  als  An!n/drit  vor;   wie  er  sich  gebildet 
haben  kann,  ist  noch  nicht  ermittelt.     Der  Anhydrit  hat 
ein  spec.  Gewicht  von  2,9.    Bei  einer  starken  Rothglfih- 
hitze  schmilzt  der  schwefelsaure  Kalk,   und   man    erhält 
ihn  alsdann  in  derselben  Krystallform ,  welche  man  beim 
Anhydrit  beobachtet    hat.     Bei    121*   in  verschlossenen 
Gefäfsen,  z.  B.  in  einem  Dampfkessel,  erhält  man  Kry- 
stalle,  2Ca S-f  fi,  welche  nur  6,4  p.  C.  Wasser  enthalten 
und  ein  spec.  Gewicht  von  2,76  haben. 
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Gypses. 


Der  Gyps  kommt  zuweilen  in  der  Natur  in  schö-^'Vnschaften. 
uen  Krjstallen  und  in  grol'scn  kryetalliuischen  Mas- 
seo  vor,  zuweilen  in  kleinen,  mit  einander  verbundenen 
Krjstallen  (körniger  Gyps,  Alabcuter)-,  er  hat  ein  spec.  Alabas|er. 
Gewicht  von  2,4.  Rein  ist  er  vollkommen  farblos  und 
durchsichtig;  aus  der  wässerigen  Auflösung  sondert  er 
sich  beim  Verdampfen  derselben  manchmal  in  bestimm- 
baren Krjstallen  aus.  Am  schönsten  erhält  man  ihn,  wenn 
er  sich  beim  Gradiren  langsam  an  die  Dornen  absetzt. 
Die  Form,  Spaltungsrichtungen  und  andere  Eigenschaf- 
ten dieser  Krjstaile  sind  ganz  wie  die  der  natürlichen. 

150.  Erhitzt  man  den  Gjps,  so  verliert  er  sein  Krj-  Brennen  des 
stallisatiouswasser,  welches  20^  p.  C.  beträgt;  hat  man 
die  Temperatur  dabei  bis  über  160®  gesteigert,  so  ver- 
bindet er  sich  nicht  wieder  mit  Wasser,  wenn  man  ihn 
damit  benetzt;  überschreitet  man  jedoch  nicht  die  Tem- 
peratur von  126®,  wobei  man  alles  Wasser  austreiben 
kann ,  und  rührt  den  entwässerten  gepulverten  Gjps  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  an,  so  wird  Wärme  entwickelt, 
und  nach  einigen  Augenblicken  gesteht  der  Brei,  selbst 
wenn  er  sehr  flüssig  war,  zu  einer  festen  Masse.  Der 
Gjps  verbindet  sich  nämlich  wieder  mit  Wasser,  and 

es    entsteht   ein  Haufwerk 
^  von    Krjstallen,    welches, 

^^  da  es  porös  ist ,  das  über- 

schüssig zugesetzte  Was- 
ser mechanisch  einschliefst. 
Der  Gjps  ist  durch  diese 
Eigenschaft  zum  Bauen , 
Abformen  u.  s.  w.  sehr 
wichtig  geworden.  Im  Gro- 
fsen  entwässert  man  ihn  in 
vierkantigen  Räumen,  welche  zu  beiden  Seiten  und  hin* 
ten  eine  Mauer  haben;  sie  sind  9  Fufs  hoch,  18  Fufs 
lang,  9  Fufs  breit,  und  oben  mit  einem  Dache  versehen. 
Der  Gjps  wird  in  diesen  Räumen  so  aufgehäuft,  dafs 
er  am  Boden  kleine  Gewölbe  c  bildet,  auf  die  man  den 

9* 
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übrigen  Gyps  schüttet;  in  diese  Gewölbe  wirft  man  das 
Brennmaterial,  wozu  man  gewöhnlich  Substanzen  nimmt, 
welche  eine  grofse  Flamme  geben,  z.  B.  Reiser.  Die 
Flamme  durchdringt  die  ganze  Masse  und  treibt  das  Was- 
ser aus.  Das  Feuern  mufs  langsam  und  mit  Vorsicht 
geschehen,  damit  nicht  die  untern  Stücke  zu  stark  er- 
hitzt werden,  während  die  obern  ihr  Wasser  noch  nicht 
verloren  haben. 
AnwMdujig  151.     Der  gebrannte  Gyps,    welchen    zum  Bauen, 

**     yp***  insbesondere   im    Innern    der  Zimmer,    verwendet   wird 
neben   dem  Ofen    vom    Brenner   zerkleinert,    von    dem 
Gypsarbeiter   nachher   noch  feiner  zerstofsen   und   zum 
Theil  gesiebt.     Der  gröbere  wird  zuerst,  und  über  diesen 
der  feinere  aufgetragen.    Man  setzt  mehr  oder  weniger 
Wasser  hinzu,  je  nachdem  man  kürzerer   oder  längerer 
Zeit  zum  Auftragen  bedarf. 
"™^«°»«*'-         Zum  künstlichen  Marmor,  Stucco,  welchen  man  sehr 
armor.j^g^gg  zur  Verzierung  der  Wände,  Säulen  u.  s.  w.  be- 
nutzt,   und  der  wie  der  natürliche  aussieht,  auch   eine 
sehr  schöne  Politur  annimmt,  wendet  man  ausgesuchte 
reine  und  bis  zu  der  Gröfse  eines   Taubeneies  zerklei- 
nerte Gjpsstücke  an,  welche  man  in   einem  geheitzten 
Backofen  so  lange  liegen  läfst,  bis  nur  noch  eine  kleine 
Spur  unzersetzt  geblieben  ist,  so  dafs   man  also  sicher 
ist,  dafs  die  Temperatur  nicht   zu   hoch  gesteigert    ist. 
Er  wird,  wenn  er  erkaltet  ist,  sogleich  pulverisirt   und 
gesiebt.     Das    feine  Pulver   wird   mit   einer    Auflösung 
von  Hausenblase  angerührt;  man  macht  diese  so  concen- 
trirt,   und    nimmt    davon  so   viel,  dafs   es   einer  halben 
Stunde  zum  Festwerden  des  Gypses  bedarf.    Will   man 
gefärbten  Marmor  machen,  so  rührt  man  den  Gyps   mit 
Farben  an,   oder  gebänderten,  so  macht  man  aus   dem 
gefärbten  Gyps  Kuchen,   welche  man  übereinander  legt 
und    durchschneidet.     Die  Platten   breitet    man   alsdaun 
über  die  Gegenstände  aus,  welche  man  damit  überziehen 
will.    Ist  der  Gyps  gut  erhärtet,   so  macht  man   zuerst 
die  Oberfläche,  welche  man  mit  einem  nassen  Schwamm 
anfeuchtet,  mit  grobem  und  nachher  mit  einem  feineren 
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BimssteiD  eben.  Auf  die  OberflSche  des  trockenen  Gjp- 
ses  verbreitet  man  darauf  eine  klarere  BrÜbe  von  Gjps 
und  einer  stärkeren  Leimiösung  als  vorher,  und  reibt 
sie  mit  den  Händen  ein;  ist  der  Gjps  ganz  trocken,  so 
polirt  man  ihn  mit  sehr  feinem  Tripel  vermittelst  eines 
Ballens  von  feiner  Leinivand,  fährt  dann  mit  einer  in 
Olivenöl  getränkten  Bürste  über  die  ganze  Oberfläche, 
und  wiederholt,  wenn  sie  trocken  geworden  ist,  das  Po- 
liren mit  Tripel  und  Ueberziehen  mit  Olivenöl  noch  ein- 
mal. Die  Wände  und  Säulen  im  Museum  zu  Berlin 
zum  Beispiel  sind  mit  solchem  Gjps  bekleidet. 

Die  Verfertigung  von  Gjpsabgüssen  ist  nach  der  *um  Abfufs 
Form  der  Gegenstände  mehr  oder  weniger  schwierig, 
am  leichtesten  bei  offenen  eintheiligen  Formen ,  z.  B.  bei 
einer  Mfinze ;  sehr  schwierig  bei  einer  Büste.  Um  die  von  MüoseD, 
Münze  legt  man  einen  Papierstreifen,  dessen  äufseres 
Ende  man  festklebt.  Zuerst  rührt  man  ein  wenig  Gyps 
mit  einem  Ueberschufs  von  Wasser  an,  und  trägt  den 
Brei  mit  einem  Haarpinsel  auf,  um  jede  Blase  zu  ver- 
meiden; dann  giefst  man  sogleich  Gyps  darauf,  zu  wel- 
chem man  nur  die  zum  baldigen  Erhärten  nöthige  Menge 
Wasser  hinzusetzt.  Wenn  der  Gyps  erhärtet  ist,  nimmt 
man  ihn  ab  und  läfst  ihn  trocknen;  den  vertieften  Ab- 
gufs  benutzt  man,  um  erhabene  zu  erhalten.  Man  über- 
pinselt ihn  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Seife, 
wozu  man  Gel  setzt,  und  verfährt  wie  beim  ersten  Ab- 
gufs.  Um  eine  Büste  abzugiefsen,  umgiebt  man  einen  ^od  Bustea 
Theil  derselben  mit  einem  Rande  von  Thon  und  giefst, 
wie  vorher,  in  den  gebildeten  Raum  Gyps;  wenn  er  er- 
härtet ist,  nimmt  mau  den  Thonrand  fort  und  bildet 
neben  der  abgegossenen  Stelle  wieder  mit  einem  Thon- 
rand einen  Raum,  welchen  man  vollgiefst,  und  fährt  so 
fort,  bis  mau  die  ganze  Büste  abgegossen  hat.  Die 
Kanten  der  Stücke,  welche  man  so  erhält,  werden  ab- 
geschrägt, so  dafs  sie,  wie  die  Steine  in  einem  Gewölbe, 
zusammenpassen  und  die  Büste  umgeben.  Um  diesen 
Mantel  von  den  Abgüssen,  welche  man  damit  machen 
will,  abheben  und  wieder  zusammensetzen  zu  können, 
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befestigt  man  die  einzelnen  Stücke  in  eine  aus  drei  Thei- 
len  bestehende  Schaalenform ,  welche  mau  tiber  die  8u- 
fsere  OberflSche  derselben  abgegossen  hat.  Die  drei 
Theile  setzt  man  zusammen ,  giefst  von  unten  in  die  Form 
zuerst  etwas  dünnen  Gypsbrei  hinein,  und  bewirkt  durch 
Schwenken  und  Drehen  der  Form ,  dafs  die  innere  Ober- 
fläche sich  mit  einer  dünnen  Schicht  Gyps  überzieht; 
noch  ehe  diese  ganz  fest  geworden  ist,  giefst  man  dicke- 
ren Gypsbrei  hinein,  welchen  man  auf  dieselbe  Weise 
darin  verbreitet,  und  wenn  er  fest  geworden  ist,  .«o  hebt 
man  jeden  einzelnen  der  drei  Theile  ab.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  einen  hohlen  Abgufs. 

Kohlensaare  152.     Kohleusaure    Kalkerde.     Sic   gehört  zu 

den  verbreitetsten  Substanzen  der  Erdoberfläche,  so  dafs 
sie  als  Kalkstein  die  Hauptgebirgsmasse  mancher  Länder 

Vorkommen: ausmacht.  Je  nachdem  die  Gebirge  sich  gebildet,  kann 
der  kohlensaure  Kalk  ein  verschiedenes  äufseres  Anse> 
hen  haben.  Hat  er  gröfsere  Krystalle  bilden  können,  so 
kommt  er  in  zwei  Formen  vor,  als  Kalkspath,  oder  als 
ArragoDit.  Arragonit;  der  Arragonä  ist  bei  weitem  die  seltenere  Form. 
Man  erkennt  ihn  leicht  daran,  dafs,  wenn  er  erhitzt  wird, 
er  sich  blumenkohlartig  ausbreitet  und  zum  Pulver  zer- 
fällt, ohne  an  Gewicht  zu  verlieren;  es  wird  nämlich  bei 
der  erhöhten  Temperatur  die  Anziehung  zwischen  den 
einzelnen  Theilen,  wodurch  die  Krystallform  des  Kalk- 
Späths  gebildet  wird,  überkriegend  über  die,  wodurch 
die  des  Arragonits  gebildet  wird,  so  dafs  man  in  dem  zer- 
fallenen Arragonit  zuweilen  die  Rhomboeder  des  Kalk- 
Späths  erkennen  kann.  Der  Kalkspath  zeigt  stets  drei 
Spaltungsrichtungen ,  vermöge  welcher  man  ein  Rhomboe- 
der herausschlagen  kann.  Er  ist  farblos;  gute  Krystalle 
sind  durchsichtig. 

Der  Marmor  besteht  aus  einer  Anhäufung  klei- 
ner erkennbarer  Kalkspathkrystalle;  er  ist  entweder  ge- 
schmolzen gewesen,  wie  im  Urgcbirge,  oder  in  Wasser 
aufgelöst,  wie  im  Uebergangsgebirge.  Man  erhält  dea 
kohlensauren   Kalk   in   recht    schönen   Krystallen,    wenn 


Kalkspath. 


Marror 
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das  Wasser  des  Bodens,  welches  Kohlens&ure  aufge- 
nominen  hat,  durch  Gewölbe  dringt  und  den  Mörtel  auf- 
löst; so  bemerkt  man  z.  B.  im  Heidelberger  Schlofs  solche 
Bildungen.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  in  den  Höhlen 
noch  fortdauernd  Tropfstein,  aus  welchem  sich  schöne 
Rhomboeder  herausspalten  lassen.  Die  feste  Hülle  man- 
cher Thicre  von  niederer  organischer  Ausbildung,  die 
Auslemschaalen,  Muschelschaalen  u.  s.  w.,  bestehen  aus 
kohlensaurer  Kalkerde,  und  die  Krebssteine  bestehen 
gröfstentheils  daraus;  auch  die  Knochen  der  Thiere  von 
höherer  organischer  Ausbildung  enthalten  zum  Theil  koh- 
lensaure Kalkerde.  Die  Knochen  der  Menschen  enthal- 
ten auf  4  Theile  phosphorsaure  Kalkerde  1  Theil  koh- 
lensaure. 

Der  Kalkstein  des  Uebergangs-  und  Flötzgebir-  Kalbtcin. 
gps,  wie  der  tertiären  Formationen,  besteht  gröfsten- 
theils aus  Thierüberresten,  welche  durch  kohlensaure 
Kalkerde,  die  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  aufgelöst 
war  und  sich  krystallinisch  ausgesondert  hat,  zusammen 
verbunden  sind.  War  ein  solcher  Kalkstein  eine  Zeit 
lang  der  Einwirkung  eines  kohlensäurehaltigen  Wassers 
ausgesetzt,  so  löst  sich  das  Bindemittel  zuerst  auf,  und 
man  erkennt  alsdann  deutlich  die  Thiertiberreste ;  diese 
sind  in  der  Kreide  gröfstentheils  nur  mit  dem  Mikroskope 
zu  entdecken. 

153.    Wird  kohlensaure  Kalkerde   so   erhitzt,   dafs  Eigcnschaf- 
die    Kohlensäure    leicht   entweichen   kann    oder   fortge-  j;«  koblen- 
führt  wird,    so   zersetzt    sie    sich;     findet   dieses    nicht  «»arelUlk- 
Statt,   so  schmilzt  sie,  so   dafs    die   Temperaluren,   bei    «chmiUt, 
welchen  sie  schmilzt  und  sich  zersetzt ,  sehr  nahe  liegen. 
In    Wasser    ist   die   kohlensaure   Kalkerde    als    unlös-  löst  sich  in 
lieh  anzusehen;  in    Kohlensäure  löst  sie  sich  auf,   und^|^  ^^^ 
da  unsre  Quellen  fast  ohne  Ausnahme  Kohlensäure  ent-       vi^ 
halten,  so  enthalten  sie,  wenn  sie  irgendwo  mit  kohlen- 
saurer Kalkerde  in  Berührung  kommen,  diese  aufgelöst. 
Wenn   die   Kohlensäure   entweicht,    so    setzt    sich    die 
kohlensaure  Kalkerdc  ab,    welches    schon   Statt   findet,    •«t^t  »ich 
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wenn  dieses  Quellwasser  mit  der  Luft  io  Berührung 
kommt,  und  bei  einigen  Quellen  so  stark  der  Fall  ist, 
dafs  Gegenstände,  welche  man  von  dem  Quellwasserbe- 
spritzen läfst,  sehr  bald  mit  einer  Kruste  von  kohlensau- 
rer Kalkerde  überzogen  werden.  Eine  Quelle  in  Cler- 
mout  benutzt  man ,  um  auf  diese  Weise  Körbe  mit  Früch- 
ten, Thiere  u.  s.  w.  mit  Stein  zu  überziehen;  eben  dieses 
findet  mit  dem  Wasserfall  bei  Terni  Statt.  Solche  Bäche 
haben  ganz  neue  Bildungen  von  Kalkstein,  welche  man 
Kalktuff  nennt  und  die  noch  jetzt  fortdauern,  veranlafst, 
wie  dieses  z.  B.  im  Leinethal  bei  Göttingen  an  mehreren 
Stellen  der  Fall  ist.  Kocht  man  ein  solches  Brunnen- 
wasser,  so  setzt  sich  an  den  Boden  der  Gefäfse  der  koh- 
lensaure Kalk  als  Kruste  ab.  Bei  gröfsereu  Apparaten, 
bei  Dampfkesseln  z.  B.,  ist  ein  solcher  Absatz  schäd- 
lich; man  vermeidet  ihn,  wenn  man  einige  Kartoffeln  in 
das  Wasser  hineinwirft.  In  kleinen  Krjstallen  setzt  sich 
die  kohlensaure  Kalkerde  an  die  Wände  der  Gefäfse  ab, 
wenn  man  aus  Wasser,  worin  kohlensaure  Kalkerde  auf- 
gelöst ist,  die  Kohlensäure  langsam  entweichen  läfst. 

Löst  man  Kalkerde  in  einer  Zuckerauflösung  auf 
(man  kann  1  Theil  Zucker,  2  Theile  Wasser  und 
Kalkerde  im  Ueberschufs  nehmen)  und  setzt  die  Auflö- 
sung der  Luft  aus,  so  bilden  sich,  indem  der  Kalk  aus 
der  Luft  Kohlensäure  anzieht,  Krystalle,  welche  aus 
kohlensaurer  Kalkerde  mit  Krystallisationswasser,  dessen 
Sauerstoff  sich  zu  dem  der  Kalkerde  wie  5 : 1  verhält, 
bestehen;  sie  bilden  sich  am  besten  bei  einer  niedrigen 
Temperatur.  Bei  +28*^  bis  30®  scheidet  sich  das  Krystal- 
lisationswasser ab.  Dieselbe  Verbindung  hat  man  auch 
in  einem  Pumpenrohr  beobachtet ;  sie  hatte  sich  in  durch- 
sichtigen Krystallen  darin  oben  angesetzt,  welche  unter 
17®  sich  nicht  veränderten,  über  22®  aber  unter  Wasser 
zerfielen;  ihr  spec.  Gewicht  war  1,75. 

Wenn  man  zu  einer  Auflösung  eines  Kalksalzes  ein 
kohlensaures  Alkali  setzt,  so  fällt  zuerst  ein  voluminöser 
Niederschlag  zu  Boden ,  welcher  diese  wasserhaltige  Ver- 
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bindui.g  zu  sein  scbant;  dieser  Niederschlag  ändert  sich  je-  j'^jj^''^^^^^^^^^^ 
doch  sehr  bald  in  ein  dichtes  Pulver  um,  welches  die  **'S''** 
wasserfreie  Verbindung  ist.  Unter  dem  Mikroskope  sieht 
man  deutlich ,  dafs  das  Pulver  aus  kleineu  Rhomboedern 
besteht.  Setzt  man  dagegen  eine  kochende  Auflösung 
eines  Kalksalzes  zu  einer  kochenden  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak,  so  erhält  man  gleichfalls  ein  dich- 
tes Pulver ,  dessen  Körner  jedoch  unter  dem  Mikroskope 
als  kleine  Arragonitkry stalle  erscheinen. 

154.    Phosphorsaure  Kalkerde.    Basisch  phos-  l'iiosphor- 

^,    ,-        ,  ,  . -.  .1  saure  Kalk 

pborsaure  Kalkerde  erhalt  man,  wenn  man  em  phos-  ^...je, 
phorsaures  Alkali  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  versetzt  basisdic, 
und  damit  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  fällt.  Der  Nie- 
derschlag ist  flockig  und  wird  beim  Auswaschen  pulver- 
förmig,  Cst^P'{'2ät.  Der  frische  Niederschlag  löst  sich 
in  Essigsäure  auf,  sondert  sich  aber  bei  einer  gewissen 
Concentratiou  daraus  in  krystallinischen  Schuppen  aus, 
und  ist  dann  darin  unlöslich.  Dasselbe  findet  beim  Er- 
hitzen der  Lösung  Statt;  geglüht  ist  dieses  Salz  gleich- 
falls in  Essigsäure  unlöslich.  Die  Zusammensetzung  die- 
ses Salzes  hat  man  gefunden,  sowohl  indem  man  eine 
gewogene  Menge  kohlensaure  Kalkerde  in  Salzsäure  auf- 
löste, die  Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Phos- 
phorsäure versetzte  und  dann  in  eine  Lösung  von  Am- 
moniak tröpfelte ;  als  auch  indem  man  die  geglühte  phos- 
phorsaure Kalk  erde  in  Salzsäure  löste,  die  Lösung  zuerst 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs,  dann  mit  so  viel  Essig- 
säure versetzte,  dafs  der  entstandene  Niederschlag  wieder 
aufgelöst  wurde  und  darauf  mit  Oxalsäure  die  Kalkerde 
und  mit  Eisen  die  Phosphorsäure  bestimmte. 

Die  Hauplbestandtheile  der  frischen  Knochen  sind  Die  Koocben. 
leimgebendes  Gewebe,  phosphorsaure  Kalkerde,  kohlen- 
saure Kalkerde  und  etwas  Fluor-  und  Chlorcalcium.  Die 
Kohlensäure  darin  bestimmt  man ,  indem  man  sie  in  einem 
gctheilten  Rohr  über  Quecksilber  mit  Salzsäure  zerlegt. 
Brennt  man  sie  darauf,  bis  alles  leimgebende  Gewebe 
völlig  zerstört  ist,  so  erhält  man  aus  den  gebrannten  eben 
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so  viel  Kohlensäure  als  aus  den  frischeu.  Löst  man  die 
gebrannten  Knochen  in  Salzsäure,  setzt  die  Lösung  zu 
einer  Aunnoniakflüssigkeit  und  fällt  die  filtrirte  Lösung 
mit  Oxalsäure,  so  beträgt  die  ausgefällte  Kalkmenge  ge- 
rade so  viel,  als  nöihig  ist,  um  mit  der  Kohlensäure  neu- 
tralen kohlensauren  Kalk  zu  bilden.  Die  Knochen  be- 
steben demnach  aus  neutraler  kohlensaurer  Kalkerde 
CaC  und  basisch  phosphorsanrem  Kalk  Ca^P,  was  sich 
auch  aus  der  Untersuchung  des  Niederschlages  selbst  er- 
geben hat.  Dieselbe  Verbindung  kommt  gleichfalls,  mit 
etwas  Chlorcalcium  und  Fluorcalcium  verbunden,  in  der 
Apaiii.  Natur  vor.  Dieses  Mineral  ist  unter  dem  Namen  Apaiit 
bekannt;  es  hat  dieselbe  Krystallform ,  wie  das  arsenik- 
saure und  phosphorsaure  Bleioxyd,  und  ist  nach  den- 
selben Verhältnissen,  wie  diese  Mineralien,  zusammen- 
gesetzt. 
Neutrale,  155.   Neutrale  phosphorsaure  Kalkcrde  fällt 

als  krjstallinischer  Niederschlag  (Ca^+S)P-["35,  wenn 
man  eine  Chlörcalciumlösung  mit  neutralem  phosphor- 
sauren Natron  nicht  vollständig  fällt.  Die  zurückblei- 
bende Flüssigkeit  reagirt  etwas  sauer.  Leitet  man  durch 
die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eine  Zeitlaug  Koh- 
lensäure, filtrirt  dann  und  läfst  die  Flüssigkeit  längere 
Zeit  stehen,  so  sondern  sich  kleine  Krystalle,  (Ca*+H) 
P-f5H,  aus. 
saure  156.  Saure   phosphorsaure  Kalkerde.     Löst 

^  VXtV'  ™^'*  gewöhnliche  phosphorsaure  Kalkerde  z.  B.  Knochen 
Kalkerde,  in  Salzsäure  auf,  so  krjstallisirt  beim  Erkalten  aus  der 
heifsen,  sehr  concentrirten  Auflösung  ein  saures  Salz  in 
Blatt  eben,  CaP+  ä  heraus,  welches  leicht  löslich  in  VN'^as- 
ser  ist.  Dasselbe  Salz  erhält  man ,  wenn  man  phosphor- 
saure Kalkerde  in  Phosphorsäure  auflöst,  oder  wenn  man 
nur  so  viel  Schwefelsäure  zur  basisch -phosphorsauren 
Kalk  erde  hinzusetzt,  dafs  |  davon  gesättigt  werden. 
Ca'i^  und  2HS=2CaS,  2H  u.  Cal^.  Setzt  man  so  viel 
Schwefelsäure  oder  mehr  hinzu,  als  nöthig  ist,  die  Kalk- 
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erde  zu  sftltigen,  so  kann  man  mit  Alkohot  die  schwe- 
felsaure Kalkerde  völlig  ausscheiden  und  in  der  Auflösung 
ist  kalkfrcie  PhosphorsSure  enthalten,  ein  Beweis,  dafs 
die  phosphorsaure  Kalkerde  vollständig  durch  Schwefel- 
säure zerlegt  wird. 

Versetzt  man  die  Auflösung   des   sauren  Salzes  mit  Vcrbindun- 
AJkohol,  so  fällt  eine  Verbindung  des  sauren   und  neu-     ^iZiren 
fralen  nieder.    Tröpfelt  man  ein   Kalksalz  in  eine  Auf-    niit  der 
Jösung  von  phosphorsaurem  Natron  oder  von  stark  am-    "*'"^"  *^" 
monikalischem    phosphorsauren     Ammoniak,    ohne    alle 
Phosphorsäure  auszufällen,  so   erhält  man  eine  Verbin-       und 
düng  des  neutralen  mit  dem  basischen  Salze.    Setzt  man  ^^'^J^/uair'*^" 
eine  Auflösung  von  stark  geglühtem,   saurem   phosphor- basisch  plios- 

sauren  Natron,  NaP,  also  von  metaphosphorsaurem  Na-  ^Kal'ker<lc. 
tron  oder  von  geglühter  Phosphorsäure ,  zu  einer  Chlor- 
calciumauflösung,  so  sondert  sich  ein  ölähnlicher  Körper 
aus  und  sinkt  zu  Boden,  welcher,  obgleich  flüssig,  den- 
noch in  Wasser  unlöslich  ist ,  und  nach  einiger  Zeit  da- 
von zersetzt  wird. 

157.  Als  Hauptbestandtheil  der  festen  Theile  des  thie- 
rischen  Körpers,  welche  fortdauernd  aufgelöst  und  wieder 
neu  angesetzt  werden,  spielt  die  phosphorsaure  Kalkerde 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erhaltung  des  thierischen  Or- 
ganismus; sie  findet  sich  sowohl  in  den  vegetabilischen 
als  animalischen  Nahrungsmitteln,  als  auch  in  den  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  des  thicrischeu  Körpers,  und 
wird  durch  den  Harn  ausgesondert. 

158.  Unterchlorichtsaure    Kalkerdc.      Mau    Kalkerde 
erhält  dieses  Salz  rein,  wenn  man  eine   Auflösung  von  „„i"rci,|o. 
nnterchlorichter  Säure  zu  Kalkmilch  hinzusetzt;  so  lange  richte  Saure, 
die  Kalkerde  vorherrschend  ist,  findet  keine  Zersetzung 

Statt.  Bei  einem  Ueberschufs  von  nnterchlorichter  Säure 
bildet  sich  chlorsaure  Kalkerde  und  Chlorcaicium ,  SCaOl 
=  CaGl  und  2CaOI;  beim  Erwärmen  entwickelt  sich  bei 
einem  Ueberschufs  von  Basis,  Sauerstoffgas,  bei  einem 
Ueberschufs  von  Säure,  Chlor-  und  Sauerstoffgas.     Lei-  «««^  Chlor. 
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tet  man  Chlor  zu  Kalkerde,  so  fjodet  keine  Einwirkung 
Statt,  wendet  man  Kalkcrdehjdrat  an,  so  bildet  sich,  so 
lange  dieses  vorherrscht,  Cblorcaicium  und  unterchlo- 
richtsaure  Kalkerde,  2Cau.2ei=CaGl  und  CaGI;  100  Th. 
Kalkerde  bedürfen,  um  diese  Zersetzung  zu  erleiden, 
126  Th.  Chlor. 
Darstellung  J59     Der  C h  1  or  k  a I k.     Schon  früher  habe  ich  an- 

des  Chlor- 
kalks im  geführt,  von  welcher  grofsen  Wichtigkeit  das  Chlor  we- 
gen der  Leichtigkeit  ist,  womit  es  vegetabilische  und  ani- 
malische Verbindungen  zersetzt.  Die  Anwendung  und 
Darstellung  des  Chlors  selbst  ist  für  den  gewöhnlichen 
Gebrauch  mit  Schwierigkeit  verknüpft.  Die  Darstellung 
des  Chlorkalks,  einer  festen  Verbindung,  welche  im  Gro- 
fsen gewonnen  und  transportirt  werden  kann,  und  de- 
ren Anwendung  manche  Vortheile  darbietet,  ist  daher 
von  grofser  Wichtigkeit  geworden.  Man  bereitet  ihn, 
indem  man  Chlor  vermittelst  Kochsalz,  Schwefelsäure 
und  Braunstein  (s.  Bd.  I.,  1.  Chlor)  entwickelt.  Auf 
100  Th.  Kochsalz  nimmt  man  65  Th.  Braunstein,  wenn 
dieser  ganz  rein  ist,  und  160  Th.  Schwefelsäure,  die  man 
mit  90  Th.  Wasser  verdünnt.  Nach  der  Güte  des  Braun- 
steins ändert  man  diese  Verhältnisse  ab.  In  den  meisten 
deutscheu  Fabriken  wendet  man  ein  grofses  cylindrisches 
Bleigefäfs  A  an,  dessen  Boden  B  aus  Gufseisen  besteht 
und  an  das  Bleigefäfs  angeschrobeu  wird ,  und  auf  einem 
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gewöhnlichen  zur  Heitzung  eiugericfatetän  Gemäuer  steht. 
In  das  Gefäfs  schüttet  man  durch  die  Oeffnung  C  das 
Gemenge  von  Kochsalz  und  fein  gemahlenem  Braunstein 
und  durch  den  Trichter  D  die  Schwefelsäure.  Das  Chlor 
geht  durch  das  Bleirohr  £  in  den  Waschapparat  F,  der 
zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  wird  und  daraus  durch 
das  Bohr  G,  welches  sich  in  2  Theile  theilt,  in  zwei 
hölzerne  Kasten  H  und  /.  Der  Deckel  C  und  die  Blei- 
röhren sind  mit  den  Gefäfsen  durch  Klemmen  luftdicht 
verbunden.  In  jeden  der  Kasten  schüttet  man  120  Th. 
Kalk,  welcher  vorher  gut  gelöscht  wird.  Durch  die 
Mitte  der  Kasten  geht  eine  Welle  mit  Flügeln,  die  aufser- 
halb  mit  einem  gezahnten  Rade  b  versehen  ist  und  wäh- 
rend das  Chlor  sich  entwickelt,  von  Zeit  zu  Zeit  her- 
umgedreht wird,  wodurch  der  Kalk,  da  der  Boden  cj- 
iindrisch  ist,  vollständig  aufgerührt  wird.  Jede  Opera- 
tion dauert  24  Stunden,  während  8 — 10  Stunden  wird 
geheitzt  Der  Rückstand  aus  dem  Gefäfs  J  fliefst  durch 
das  Rohr  a  ab,  welches  man  mit  einem  hölzernen  Stöpsel 
verschliefst. 

In  Fabriken  von  gröfserem  Maafsstabe,  in  welchen 
man  2  Centner  Braunstein  und  darüber  zu  einer  Ope- 
ration nimmt,  wendet  man  ein  grofses  Gefäfs  von  Blei  Ak 

an ;  durch  die  Oeffnung  t  schüt- 
tet man  das  Gemenge  von  Koch- 
salz und  Braunstein,  durch  den 
Trichter  b  giefst  man  die  ver- 
dünnte Schwefelsäure  hinzu. 
Der  untere  Theil  des  Gefäfses 
steht  in  einem  eisernen  Kessel 
e;  zwischen  die  Wände  dieses 
Kessels  und  des  Gefkfses  wer- 
den durch  das  Rohr  /  Wasser- 
dämpfe geleitet,  um  das  Gemenge 
zu  erwärmen;  damit  aber  eine  gleichmäfsige  Einwirkung 
Statt  findet,  wird  die  Masse,  indem  man  vermittelst  des 
Kreuzes  n  den  untern  Rahmen  herumdreht,  fortwährend 
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bewegt.  Dieser 'Rahmen  besteht  aus  Eisen,  welches  mit 
Blei  überzogen  ist.  J)ie  Absperrung  der  einzelnen Theilc 
geschieht  vermittelst  Schwefelsäure.  Ist  alles  Chlor  ent- 
wickelt, 80  schafft  man  den  Rückstand  durch  die  Oeff- 
nnng  g  heraus.  Aus  dem  darin  enthaltenen  schwefel- 
sauren Natron  stellt  man  kohlensaures  Natron  dar.  Das 
Chlor  wird  durch  das  Rohr  a  in  eine  verschlossene  Kam- 
mer, welche  ganz  aus  Werksteinen  errichtet  ist,  geleitet. 
In  dieser  Kammer  stehen  entweder  Horden,  welche  de- 
nen, die  man  zum  Trocknen  des  Kochsalzes  (s.  oben 
pag.  82.)  anwendet,  ähnlich  sind,  und  auf  deren  Bretter 
eine  dünne  Schicht  gelöschter  Kalk  ausgebreitet  ist ,  oder 
es  ist  der  Boden  mit  einer  dünnen  Schicht  Kalk  von  3 
bis  4  Zoll  bedeckt;  im  letzteren  Falle  sind  in  den  Wan- 
den Löcher  angebracht,  durch  welche  der  Stiel  von  Re- 
chen geht,  mit  denen  man  den  Kalk  fortdauernd  um- 
rührt. Alle  etwaigen  Oeffnungeu  werden  mit  Kalkerde- 
hjdrat  verstopft,  mit  welchem  das  herausdringende  Chlor 
sich  verbindet.  Die  luftdicht  verschlossene  Thür  der 
Kammer  wird,  wenn  die  Operation  beendigt  ist,  geöff- 
net, der  Chlorkalk  in  Fässer  gepackt,  und  dann  neues 
Kalkhydrat  hineingebracht. 

In  einigen  Fabriken,  wo  man  den  Chlorkalk  zu  ei- 
genem Gebrauch  bereitet,  leitet  man  Chlor  in  ein  ähn- 
liches Gefäfs,  wie  das  oben  beschriebene  (s.  p.  140), 
worin  man  fortdauernd  Kalk  erde,  welche  mit  vielem 
Wasser  angerührt  ist,  bewegt,  so  dafs  es,  obgleich  man 
es  nicht  unter  die  Flüssigkeit  leiten  kann,  um  allen  Druck 
zu  vermeiden,  dessen  ungeachtet  sogleich  absorbirt  wird. 
Anwendung  160.  Die  Kalkerde  nimmt,  nachdem  sie  gelöscht  ist, 

^«*  höchslens  gleiche  Theile  Chlor  auf.  Zehn  Theile  Wasser 
''^  *  ^*  ziehen  aus  1  Theil  festem  Chlorkalk  die  bleichenden 
Verbindungen  aus,  und  es  bleibt  Kalkhjdrat,  welches 
im  Ueberschufs  darin  vorhanden  ist,  zurück.  Die  Auf- 
lösung rcagirt  alkalisch;  taucht  man  ein  Lackmuspapier 
hinein,  so  verliert  es  seine  Farbe  nicht  sogleich,  was  je- 
doch schneller  Statt  findet,  wenn  man  es  herauszieht  und 
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Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen  ISfst.  Beschreibt 
man  rothes  baumwollenes  Zeug  mit  einer  mit  Gummi 
eingedickten  Auflösung  von  WeinsÄure,  so  wird  die  ß|**f'J" 
Schrift ,  wenn  man  das  Zeug  eine  Zeit  lang  in  der  Chlor- 
kalkauflösung läfst,  schon  ganz  weifs  erscheinen,  wäh- 
rend an  allen  Übrigen  Stellen  die  Farbe  noch  unverän- 
dert ist.  Will  man  daher  die  Auflösung  im  Grofsen  an- 
wenden, so  mufs  man  die  zu  bleichenden  Substanzen 
schwach  ansäuern,  wozu  man,  wenn  sie  es  vertragen, 
sehr  verdünnte  Chlorwasscrstoffsäure  anwenden  kann, 
weil  sich  alsdann  Chlorcalcium  bildet ,  was  aus  den  Zeu- 
gen seiner  grofsen  Löslichkeit  wegen  leicht  ausgewa- 
schen werden  kann.  Will  man  den  Chlorkalk  anwen- 
den, um  riechende  oder  ansteckende  Substanzen  in  der 
Luft  zu  zerstören,  so  taucht  man  ein  Stück  baumwol- 
lenes Zeug  von  geringem  Werthe  in  eine  verdünnte  Chlor- 
kalkauflösung, und  hängt  es  in  den  Räumen  auf,  wo 
man  es  anwenden  will;  die  Auflösung  giebt  die  vnrk- 
same  Substanz  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie  sie  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  anzieht,  also  sehr  langsam.  Bei  einem  Zeneuung 
Zusatz  von  Säure  zum  Chlorkalk  oxydirt  das  Chlorcal-  cbio^^lk« 
cium  sich  auf  Kosten  der  unterchlorichten  Säure,  und  durch 
das  Chlor  vom  Chlorcalcium  und  das  von  der  unter-  S*««'«"» 
chlorichten  Säure  werden  frei  und  wirken  auf  die  zu  zer- 
setzende Substanz;  auch  bei  der  Kohlensäure  findet 
dieses  Statt,  deswegen  wirkt  Chlor  nicht  auf  kohlensaure 
Kalkerde.  Mangansuperoxyd,  Eiseuoxydhjdrat,  Kupfer-  durch 
oxyd  und  andere  Metalloxyde  zu  einer  Chlorkalklösung  .„^^„^n 
gesetzt,  verursachen  eine  reichliche  Sauerstoffentwick- 
lung, während  dies  nicht  Statt  findet,  wenn  man  die 
reine  Lösung  sich  selbst  überläfst;  bei  einer  Temperatur 
von  ungefähr  +4*  sind  Quecksilberoxyd  und  überschüssige 
Kalkerde  gar  nicht,  geglühtes  Eisenoxyd  kaum,  Kupfer- 
oxyd sehr  wenig  wirksam,  Mangansuperoxyd  dagegen 
wirkt  fortdauernd,  wenn  auch  nur  sehr  langsam.  Die 
angeführten  Metalloxyde  wirken  hierbei  wie  Contactsub- 
stanzen. 
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Ciilorkalk  161.    Bei  der  Bereitung  des  Chlorkalks  iin  Grofeen 

»iM^ctzen  ^^^^y  wcDD  iiicht  gut  uuigertihrt  wird,  oder  durch  an- 
dere Umstände  an  einer  Stelle  eine  zu  starke  Erwär- 
mung sich  erzeugt,  eine  Umänderung  der  unterchloricht- 
sauren  Kalkerde  in  Chlorcalcium  und  chlorsaure  Kalk- 
erde Statt  finden;  sie  soll  zuweilen  plötzlich  mit  Wär- 
meentwicklung geschehen,  so  dafs  die  Temperatur  bis 
60^  steigt,  und  wenn  sich  dabei  gasförmige  unterchlo- 
""^^*""'"' richte  Säure  bildet,  mit  Explosion.  Wenn  sich  die 
von  chlorsau- unterchlorichtsaure  Kalkerde  in  chlorsaure  Kalkerde 
rem  Kali  vtT- luid  Chlorcalcium  zerlegt  hat,  so  kann  man  sie  zum 
den  "  Bleichen  nicht  mehr  verwenden,  aber  vortheilhaft  zur 
Darstellung  von  chlorsaurem  Kali.  Man  löst  sie  in 
Wasser  auf,  dampft  die  Auflösung  ein,  und  ver- 
setzt sie  mit  Chlorkalium.  Auf  10  Theile  Chlorkalk 
nimmt  man  1  Theil  Chlorkalium,  nämlich  so  viel  als  uö- 
thig  ist,  damit  sich  die  chlorsaure  Kalkerde  in  Chlorcal- 
cium umändert;  das  gebildete  chlorsaure  Kali  .  krystalli- 
sirt  heraus.  Zieht  man  den  Chlorkalk  mit  Wasser  aus, 
und  dampft  die  Auflösung  zur  Trockne  ab,  so  zersetzt 
sich  die  unterchlorichtsaurc  Kalkerde  gleichfalls  in  Chlor- 
calcium und  chlorsaure  Kalkerde.  Vor  einiger  Zeit 
konnte  man  diese  Methode  mit  Yortheil  zur  Darstellung 
von  chlorsaurem  Kali  anwenden ;  da  aber  das  Chlorkalium 
jetzt  von  den  Alaunfabrikanten  sehr  gesucht  und  theuer 
bezahlt  wird,  so  bereitet  man  es  wieder  vermittelst  Pott- 
asche. 
Unterchlo-  162.     Mengt  man  Kalkerdehjdrat  mit  schwefelsaii* 

"ä!t"on"  ^®"  Natron  oder  Kali,  läfst  Chlor  hinzutreten  und  über- 
oder      giefst  das  Gemenge  mit  Wasser,  oder  löst  man  Chlor* 
(Eau*^ Ja-^^^^    in   Wasser   auf,    und  versetzt  die  Auflösung  mit 
velie).      schwefelsaurem  Natron,  so  sind  in  der  Auflösung  unter- 
chlorichtsaures  Natron  und  Chlornatrium  enthalten.    Eine 
Flüssigkeit,  welche  unterchlorichtsaures  Natron,  Chlor- 
natriura  und  zweifach-  und  einfach -kohlensaures  Natron 
enthält,  erhält  man,  wenn  man  eine  gewisse  Menge  Chlor 
in  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  leitet.     Ge- 

wohnlich 
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wohnlich  pflegt  man  15  Th.  krystaliisirtes,  kohlensau- 
res Natron  in  40  Th.  Wasser  aufzulösen  und  so  viel 
Chlorgas  hineinzuleiten,  als  man  aus  2  Th.  Mangansuper- 
oxyd und  6  Th.  Salzsäure  erbSit.  Lafst  man  mehr  Chlor 
hineintreten,  oder  dampft  man  die  Flüssigkeit  ab,  so  bil- 
det sich  ein  chlorsaurcs  Salz. 

163.  Chlorcalcium.     Man  erhält   diese  Verbin-    Chjorcal- 
dung,  wenn   man  den  Rückstand  bei  der  Ammoniakbe-      Ga€l 
reitung   (s.  Bd.  I.   Ammon.)   mit  Wasser   auszieht,  und 

die   klare  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  ueutra- 

lisirt.    Dampft  man  die  Auflösung  zur  Sjrupsdicke  ein,  '«^«••crhaiti- 

80  erhält  man  beim  Erkalten  eine  Verbindung  von  Chlor-       *"'  ^ 

GaGl+6Ö. 
calcium  mit  Wasser  in  grofsen  Krystallcn,  CaGl-l-6H, 

welche  an  der  Luft  schnell  zerfliefsen  und  sich  in  der 
Hälfte  ihres  Gewichts  Wasser  bei  0®  auflösen.  Zerreibt 
man  sie  und  mengt  sie  mit  Schnee  oder  Eis,  so  erhält 
man  leicht  eine  Temperatur,  wobei  das  Quecksilber  ge- 
friert. Erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle  in  ihrem  Kry-  Zersetmng 
stallisationswasser ;  bei  200**  geben  sie  davon  4  Atome,  durch* Hh»e. 
also  \  ab,  indem  eine  feste,  poröse  Masse  zurückbleibt. 
In  diesem  Zustande  eignet  es  sich  am  besten  zum  Aus- 
trocknen von  Gasarten;  für  diesen  Gebrauch  zerschlägt 
man  es  in  Stücke,  und  bewahrt  diese  in  einer  luftdicht 
verschlossenen  Flasche  auf.  Erhitzt  man  es  stärker,  so 
giebt  es  bei  der  Rothglühhitze  die  beiden  letzlen  Atome 
Wasser  ab  und  schmilzt;  beim  Erkalten  erstarrt  es  zu 
einer  krystallinischcn  Masse. 

164.  Kocht  man  eine   concentrirtc  Auflösung   vonVerbindmigcii 
Chlorcalcium  mit 'Kalkerde  im  Ueberschufs,   und  fi'trirt  ^^'^j^  j^J^ 
die  Auflösung  noch  heifs,  so  krystallisirt  beim  Erkalten 

eine  Verbindung  von  Chlorcalcium,  Kalkerde  und  Was- 
ser, Ca01-f-3Ca+15B,  heraus,  welche  sowohl  durch 
Wasser  als  Alkohol  zersetzt  wird,  indem  Kalkerdehy- 
drat zurückbleibt. 

Eine   Verbindung   von    Chlorcalcium    und    oxalsau-    mit  ozaU 

rer  Kalkerde  mit  Krystallisationswasser,  Ca01+CaO+7H, 
//.  10 
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erhält  man,  wenn  man  so  viel  oxalsanre  Kaikerde  in 
heifser  Salzsäure  auflöst,  als  sie  aufzulösen  vermag, 
in  schönen,  luftbeständigen  KrysCallen  beim  Erkalten 
der  Auflösung.  Die  Krystallc  werden  durch  Wasser, 
welches  das  Chlorcaicium  auflöst,  zerlegt.  Löst  man 
gleiche  Atome  essigsaure  Kalkerde  und  Chlorcaicium  in 
Wasser  auf,  und  läfst  die  Auflösung  laugsam  verdam- 
mit  Mslgsau- pfen ,  so  erhält  man  eine  Verbindung  beider  mit  Kry- 
"•''^^'^^'^'''stallisationswasser,  CaOI+CaOH'O'+lOH,  in  schö- 
nen Krjstallen,  welche  sich  nicht  an  der  Luft  verän- 
dern. Die  Krystalle  beider  Verbindungen  verlieren,  bis 
130®  erhitzt,  ihr  Krjstallisationswasser,  ohne  zu  zerfallen 
oder  nachher  an  der  Luft  zu  zerfliefsen ;  beide  sind  also 
auch  im  wasserfreien  Zustande  eigenlhOmliche  Verbin- 
dungen. 
Schwcfelcal-  165.    Schwefclcalcium,    Das  Einfach-Schwe- 

CaS*  felcalcium,  CaS,  erhält  man,  wenn  man  über  glö- 
hende  Kalkerde  Schwefelwasserstoff  leitet.  Es  ist  weifs; 
mit  Wasser  übergössen  löst  sich  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelcalcium  auf  und  Kalkerdehvdrat  bleibt  zurück. 
Leitet  man  in  Kalkbrei  Schwefelwasserstoff,  so  bildet 
sich  gleichfalls  Schwefelcalcium  und  im  Wasser  löst  sich 
etwas  Schwefelwasserstoff- Schwefelcalcium  auf.  Trägt 
man  diesen  Brei  1  Linie  dick  auf  eine  mit  Haaren  be- 
deckte Stelle  der  Haut,  so  werden  diese  nach  Ibis 2  Mi- 
nuten dadurch  so  erweicht,  dafs  man  sie  abschaben  kann. 
CaSH3il.  166.    Zweifach -Schwefelcalcium    erhält   man, 

wenn  man  3  Th.  Kalkerdehydrat,  1  Th.  Schwefel  und 
20  Th.  Wasser  eine  Zeit  lang  kocht  und  die  heifs  fil- 
trirte  Flüssigkeit  erkalten  läfst,  in  rothen  Kry stallen, 
CaS»+3ä,  welche  in  400  Th.  kalten  Wassers  löslich 
sind.  Kocht  man  längere  Zeit  Kalkerdehydrat,  Wasser  und 
Schwefel  im  Ueberschufs ,  so  erhält  man  in  der  Auflösung 
unterschweflichtsaure  Kalkerde  und  Fünffach -Schwe- 
felcalcium, welches ,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  und 
abgedampft,  zu  einer  gelben  Masse  eintrocknet;  auch  in 
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Alkohol  ist  es  löslich.  Die  wässerige  Auflösung  wurde, 
ledoch  mit  wenig  Vortheil,  in  den  Leinwandbleichereien 
gebraucht. 

167.  Am  reinsten  und  am  besten  erhält  man  den  präci-  Dantellong 
pitirten  Schwefel,  wenn  man  1  Th.  Kalkerde  (gebrannten     Sufj^ur 
Kalk)  mit  30  Tb.  Wasser  und  2  Th.  Schwefelblumen  längere     prMcip. 
Zeit  kocht,  das  Ungelöste  sich  absetzen  läfst,  die  Flüssigkeit 
filtrirt,  mit  30  Th.  Wasser  verdünnt  und  dann  so  lange 

mit  Salzsäure  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht, welchen  man  filtrirt  und  auswäscht.  Die  Auflö- 
sung wird  auf  dieselbe  Weise  zerlegt  wie  die  vom  Fünf- 
fach -  Schwefeikalium  und  untcrschweflichtsaurem  Kali 
(s.  oben  p.  51). 

168.  Phosphorcaicium   erhält  man,    wenn  man  Phojphor- 
Phosphordämpfe  über  glühenden  Kalk  leitet.    Man  kann    "*^*'"°- 
dazu  ein  an  einem  Ende  zugeschmolzenes  Glasrohr    an- 
wenden, in  welches  man  zuerst  den  Phosphor  und  dann 

den  Kalk  schüttet;  den  Kalk  wendet  man  in  Form  von 
kleinen  Cylindern  oder  Kugeln  an,  die  man  entweder 
durch  Glühen  von  Kreide  erhält  oder  durch  Erhitzen  von 
Kalkerdehjdrat ,  welches  mit  W^asser  befeuchtet  und  zu 
Kugeln  geformt  und  geglüht  wird.  Mit  dem  Erhitzen 
rückt  man  allmählig  vom  Kalk  zum  Phosphor  vor;  bei 
der  Aufnahme  des  Phosphors  durch  den  Kalk  findet  ein 
verstärktes  Glühen  Statt.  Das  so  erhaltene  Produkt  ist 
hart,  zinnoberroth ,  mit  Wasser  in  Berührung  entwickelt 
es  Phosphorwasserstoff  und  freies  Wasserstoffgas,  in 
überschüssige  concentrirte  Salzsäure  eingetragen,  gasför- 
migen Phosphorwasserstoff,  fester  setzt  sich  ab,  phos- 
phorsaure Kalkerde  und  Chlorcalcium  lösen  sich  auf;  un- 
terphosphorichtc  Säure  bildet  sich  nicht  dabei.  Das  Pro- 
duct  besteht  aus  Phosphorcaicium  und  phosphorsaurer 
Kalkerde  7P  und  14Ca=2.t:a*^  und  5.Ca*P. 

169.  Setzt  man  allmählig  beim  Abschlufs  der  Luft  und     Bei  der 
des  Lichtes  Phosphorcaicium  zu  verdünnter  Salzsäure,  so  ^^^^^^^J^ 
bildet  sich  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  unlöslich  in 

10» 
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av'eAbdun-  Wasser  ist  und  an  der  Luft  sich  enlzöndet.  Sie  besteht  aus 
gen  von  ^^*j  60  dafs  also  das  Phosphorcalciuin  sich  in  Kalkcrde 
Phosphor    und  diesen  Phosphorwassersloff  zerlegt.     Mit  vielen  Sub- 

Wasjerttofr.  stanzen  erleidet  er,  wie  das  Wasserstoffsuperoxyd,  eine 
Zersetzung  durch  Conlact;  ein  wenig  Chlorwasserstoff 
zersetzt  eine  grofse  Menge  desselben.  Bei  +30®bis40* 
verflüchtigt  er  sich  unter  Zersetzung;  durch  den  Einflufs 
von  Wärme  und  Sonnenstrahlen  zerlegt  er  sich  in  fe- 
sten und  luftföriiiigen  Phosphorwasserstoff  5PH'=P*H 
und  3.PB'.  Der  feste  P^H  ist  gelb,  bei  200«  entzündet 
er  sich,  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  zerlegt  ersieh 
in  Phosphor  und  gasförmigen  Phosphorwasserstoff.  Der 
luftförmige  Phosphorwasserstoff  verdankt  seine  Enlzünd- 
lichkeit  einer  geringen  Menge  des  flüssigen ,  welche  darin 
aufgelöst  ist. 

^IX'^ih".  ^^^'  *^'"<>^^«''<^«"">»  Flufsspath.  Es  kommt 
c"^r  '  *"  derben  Massen  und  in  Krjstallen  in  der  Natur  vor; 
man  erhält  es  im  Handel.  Es  wird  zum  Aetzen  des  Gla- 
ses (s.  Bd.  1,2.  Flufsspathsäure)  angewandt.  Zersetzt  man 
kohlensaure  Kalkerde  mit  Fluorwasserstoffsäure,  so  erhält 
man  Fluorcalcium  als  körniges  Pulver.  Fällt  man  ein 
Kalksalz  mit  einer  Fluorverbindung,  so  entsteht  ein  gal- 
lertartiger Niederschlag.  Fluorwasserstoffsäure,  Salzsäure 
und  Salpetersäure  lösen  nur  wenig  Fluorcalcium  auf;  in 
Wasser  ist  es  unlöslich.  Wird  es,  fein  pulverisirt,  mit 
kohlensaurem  Natron  oder  Kali  erhitzt,  so  zersetzt  es 
fiich  damit. 

8.     Magnesium. 
M«ciie.H2m.  171.    Das  Magnesium   erhält  man,  wenn  man  Na- 

•«tenung.  triun,  auf  den  Boden  eines  Glasrohres  und  darüber 
Chlormagnesium,  dessen  Darstellung  ich  gleich  unten  an- 
führen  werde,'in  Stücken  schüttet,  das  Natrium  alsdann 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  und  das  Chlormagnesium 
durch  Schütteln  hineinfallen  läfst;  die  Zersetzung  findet 
erst  bei  der  Rolhglühhitze  Statt,  und  dann  unter  starker 
rcucrentwickelung.    Durch  Wasser  zieht  man  das  Chlor- 
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natriiini  aus,  uud  das  MagtiesiuiD  bleibt  in  Kügelchcn 
zuröck,  M^elche  loau  unter  einer  Decke  von  Chlorna- 
IriuiD  bei  einer  schwachen  Rothglühbilze  zusammenschmel- 
zen kann 

Das  Magnesium  hat  den  Glanz  und  die  Farbe  des  £igen«char- 
Silbers,  ist  dehnbar,  verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  *^''' 
auch  nicht  in  Berührung  mit  Wasser.  Von  Säuren  wird 
es,  indem  Wasserstoff  sich  entwickelt,  aufgelöst.  Bis 
zur  Bothglühhitze  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt mit  intensivem  Lichte.  Mit  Chlorgas  verbindet 
es  sich  unter  Lichtentwicklung. 

172.  Magnesia.  Man  hat  bisher  nur  eine  Oxy-  Magoej», 
dationsstufe  des  Magnesiums,  die  Magnesia,  darstellen  ^$- 
können:  weil  sie  im  Talk,  einem  Mineral,  vorkommt, 
bat  man  sie  auch  Talkerde,  und  weil  ihre  Salze  bitter 
schmecken,  Bittererde  genannt.  Man  erhält  sie  durch 
Glühen  der  kohlensauren  Magnesia  (Magnesia  alba),  welche 
schon  bei  einer  viel  niedrigeren  Temperatur  als  die  koh- 
lensaure Kalkerde  zersetzt  wird.  Die  Magnesia  hat  eine 
weifse  Farbe;  ist  selbst  im  Sauerstoffgebläsc  unschmelz- 
bar. Sie  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  2,3  und  ist 
in  ungefähr  5000  Theilen  kalten  Wassers  löslich.  Die 
Zusammensetzung  der  Magnesia  hat  man  gefunden,  wie 
die  der  vorhergehenden  Metalloxyde,  nämlich  durch  die 
Untersuchung  der  schwefelsauren  Magnesia,  sie  enthält 
darnach  38,71  p.  C.  Sauerstoff.  Die  Magnesia  verbindet 
sich,  wie  die  Alkalien,  mit  den  Säuren  zu  neutral  rea- 
girenden  Salzen;  sie  hat  dazu  ungefähr  dieselbe  Ver- 
wandtschaft, wie  das  Ammoniak. 

Mit  Wasser  erhitzt  sich  die  Magnesia  nur  unmerk-   Magnem- 

.      ^        hydrat, 

lieh  und  verbindet  sich  damit  zu  einem  Hydrat,  MgM,  ^^^^ 
welches  in  der  Natur  krystallisirt  vorkommt  und  wel- 
ches man  auch  erhält,  wenn  man  schwefelsaure  Magnesia 
mit  einer  Kaliaullösung  fällt;  es  enthält  30,32  p. C.Was- 
ser. Das  Mineral  zieht  wegen  seines  dichten  Zustandes 
keine  Kohlensäure  aus  der  Luft  au,  welches  beim  pul- 
verförmigen  fein  vertheilten  Hydrat  dagegen  Statt  findet. 
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Schwefel-  173.     Schwefelsaure   Magnesia.     Dieses   Salz 

••""^•^J*«"^- bildet  sich  noch  fortdauernd  in  der  Natur,  indem  Schwc- 

Biuersalz,  felkicse,  wie  ich  dieses  bei  der  Alaundarstellung  sogleich 
weitläufiger  anführen  werde,  sich  oxydiren,  und  die 
Schwefelsäure  Mineralien,  welche  Magnesia  enthalten, 
zerlegt.  Zu  diesen  Mineralien  gehört  der  Serpentin,  wel- 
cher ganze  Berge  bildet,  und  aus  dein  man  mit  Schwe- 
felsäure die  Magnesia  ausziehen  kann. 
Mt  ein  Haupt-  In  der  Natur  kommen  verschiedene  Quellen  vor, 
ei^nfgcr  ÄW  welche  schwefelsaure  Magnesia  (Bittersalz)  enthalten,  z.  B. 

ralquellen,  die  Mineralquellen  von  Saidschütz,  Sedlitz  und  Püina  in 
Böhmen,  von  Epsom  in  England.  Die  Entstehung  dieser 
Mineralwasser,  welcher  unstreitig  die  von  vielen  andern 
ähnlich  ist,  läfst  sich  mit  einiger  Gewifsheit  verfolgen. 
Bei  Sedlitz  und  Saidschütz  nämlich  werden  Gruben  in 
den  dortigen  Mergel  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe  ge- 
graben; in  diesen  sammelt  sich  das  Mineralwasser  an, 
und  je  länger  es  darin  steht,    um  so   reichhaltiger  ist  es 

wie  diese  an  fcstcu  Bestaudtheilen ,  indem  Wasser  verdampft.  Der 
•ich  bilden;  Gyps,  welcher  im  Mergel  enthalten  ist,  löst  sich  in  Was- 
ser auf  und  zersetzt  die  kohlensaure  Magnesia  des  Mer- 
gels; neue  Gjpsmengen  lösen  sich  auf  und  zersetzen  sich 
wieder.  Auf  diese  Weise  kann  z.  B.  eine  Quelle  einen 
geringen,  aber  constanten  Gehalt  an  schwefelsaurer 
Magnesia  zeigen ,  wenn  sie  nämlich  zuerst  durch  ein  Gyps- 
lager  geht,  davon,  so  viel  sie  vermag,  auflöst,  und  dann 
durch  ein  Lager  von  Magnesiakalkstein ;  denn  eine  Gjps- 
anflösung  zersetzt  sich,  wenn  man  kohlens«iure  Magnesia 
hinzusetzt,  innerhalb  14  Tagen  vollständig  in  kohlensaure 
Kalkerde  und  schwefelsaure  Magnesia. 

Dtraicllung  174.     Durch  Eindampfen  dieser  Mineralwasser  kann 

'^'sauren  * "  ™^"  ^^^  schwefelsaure  Magnesia   in   Krystallcn   erhalten. 

"Magnesia    Zwei  Methoden  sind  jedoch  zur  Bereitung  derselben   im 

""wÄMcrn*  "  ^rofßß'^  ""r  vortheilhaft,  indem  man  entweder  den  Mague- 

siakalkstein  glüht,  den   Rückstand  mit   Wasser  anrührt, 

Ma'gntsia-    "™  ^**"  '^'"  ^"  vertheilcu,  und  mit  Schwefelsäure  sättigt, 

kalluicio,    die  schwefelsaure  Magnesia  löst  sich  alsdann  in  der  FIüs- 
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sigkeit  auf,  und  die  schwefelsaure  Kalkerde  bleibt  zu- 
rück; oder  man  fällt  die  Auflösuuf;  des  Chlormague- 
sioms,  welches  in  der  bei  der  Verarbeitung  der  Salzmut^ 
ferlauge  zulelzt  übrig  gebliebenen  Flüssigkeit  (s.  oben 
pag.  57.)  enthallen  ist,  mit  Kalkcrde,  filtrirt  sie,  und  löst 
sie  in  Schwefelsäure  auf.  Statt  des  Magnesiakalksteins  wen- 
det mau  Magnesit  (s.  unten  S.  176),  wenn  man  ihn  wohlfeil  Jt^^  ^^'^ 

,     -  .     ^  .     1   r  .  1  1  »^  Magnetit, 

erhalten  kann,  au;  er  wird  fein  gepocht  und  mit  Unter- 
stützung von  Wärme  in  Schwefelsäure  aufgelöst.  Die 
entweichende  Kohlensäure  wendet  man  zur  Darstellung 
von  zweifach  kohlensaurem  Kali,  Natron  und  andern 
Präparaten,  besonders  zur  Darstellung  künstlicher  Mi- 
neralwässer an.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  auch 
das  Meerwasser  oder  die  Mutterlaugen  von  der  Salzbe-  "■><} 
reitung  aus  dem  Meerwasser  benutzen.  Einen  etwaigen  Mc«w«Mer. 
Eisengehalt  der  schwefelsauren  Magnesia  kann  man  durch 
einen  Zusatz  von  unterchlorichtsaurem  Natron  aus  der 
Auflösung  entfernen. 

175.     Die   Auflösung  der   schwefelsauren  Magnesia EJfCDJichaficn 
dampft  man    ein,    bis   ein  Tropfen    derselben,    auf  ein     ^"^     "* 
kahes  Glas  getröpfelt,    sogleich  krjstallisirt;   beim  Er- 
kalten erhält  mau  das  Salz  in  kleinen  Krystallen,  MgS    M«S+7H. 
4"7fi,  welche  7  Atome  Wasser  enthalten«     Dampft  man 
eine  Auflösung  bis  zur  Krystallhaut  ein,   und    läfst  sie 
an  einem   warmen  Ort   krjstallisiren,    so   enthalten  die 
Krystalle,    deren   Form    von    der    vorigen    verschieden 
ist,   nur   6  Atome  Wasser;    bis   zu   238®    erhitzt,  hält  MgS>6ä. 
das    Salz   noch    ein    Atom    zurück.      Setzt    mau    eine 
gesättigte    Auflösung   einer    niedrigen   Temperatur   aus, 
so   erhält   man    bei   kleineren  Mengen    emailartige,    bei 
gröfseren,   durchsichtige  Krystalle,  MgS+12Ö,   welche  MgSfi2ä. 
schon  etwas  über  0®   einen  Theil  ihres  Wassers  abge- 
ben.   Die  Krystalle,    welche  7  Atome  enthalten,  geben 
gleichfalls    bei    einer    etwas    erhöhten    Temperatur   ein 
Atom  Wasser  ab;  sowohl  diese,  als  die  Krystalle  mit 
12    Atomen    Wasser,    behalten    ihre  äufsere  Form  bei. 
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und  bestehen  aus  einer  grofsen  Anzahl  kleinerer  Kry- 
stalle  der  neu  entstandenen  Verbindung.  Diese  Salze 
haben  mit  dem  nach  denselben  Verhältnissen  zusamuien- 
gesetzten  schwefelsauren  Zinkoxyd,  Nickeloxyd  u.  s.  w. 
gleiche  Krystallform.  Bei  0»  lösen  100  Theile  Wasser 
25,76  Theile  schwefelsaure  Magnesia  auf.  Erhitzt  zer- 
setzt sie  sich  nicht:  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur 
schmilzt  sie.  Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  und  Kochsalz  bei  50"  abgedampft,  so  sondert 
sich  Kochsalz  aus,  und  schwefelsaure  Magnesia  bleibt 
in  der  Auflösung  zurück;  läfst  man  das  Gemenge  aber 
bei  12^®  krystallisiren ,  so  krystallisirt  Glaubersalz  her- 
aus und  Chlormagnesium  bleibt  in  der  Auflösung.  Diese 
Zersetzungen  benutzt  man  in  Schönebeck ,  um  aus  der 
Mutterlauge^  (s.  oben  Chlornatrium)  schwefelsaures  Kali 
zu  gewinnen;  bei  einer  erhöhten  Temperatur  krystalli- 
sirt nämlich  schwefelsaure  Kali  -  Magnesia  heraus,  bei 
einer  niedrigen,  schwefelsaures  Natron,  indem  Chlor- 
magnesium  und  schwefelsaures  Kali,  welches  man  nach- 
her durch  Abdampfen  gewinnt,  darin  zurückbleiben. 

Die  schwefelsaure  Magnesia  verbindet  sich  mit  dem 
schwefelsauren  Kali  und  Ammoniak  zu  gut  krystallisi- 
renden  Doppelsalzen,  KS+MgS+6H  undKH'HS+MgS 

+  6H. 
Kohlensaure  176.     Kohlcusaure  Magnesia.    Die  kohlensaure 

wassernde*,  Magucsia  (MgC)  kommt  in  der  Natur  gewöhnlich  in  nicht- 
tffgC.       krystallisirten  Massen,  selten  in  Bhomboedern  krystalli- 
sirt  vor;    von   den   Mineralogen   wird   sie   Magnesit   ge- 
nannt.    Mit  Wasser  verbunden  erhält  man  sie,  wenn  man 
schwefelsaure  Magnesia  mit  kohlensaurem   Natron   fällt; 
nach  einigen  Tagen   hat  sich   der  Niederschlag  in   diese 
Verbindung  umgeändert.     Man  erhält  sie  gleichfalls,  wenn 
man  Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser  auflöst,  und  die 
wasserhaltige,  Auflösung  an  der  Luft   verdampfen  läfst.     Die  büschel- 
Mg(C+311.   förmig   gruppirten  Krystalle,   MgC+3H,  welche  3  Atome 
Wasser   enthalten,    verwittern    nicht    an    der   Luft    und 
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.veräoderi)  sich  nicht  durch  Kochen  mit  Wasser.  Bei 
einer  niedrigen  Temperatur  scheiden  sich  zugleich  mit 
diesem  Salz  aus  der  kohlensauren  Auflösung  tafelförmige 
Krjstaüe,  MgC+5H,  aus,  ^velche  an  der  Luft  undurch*  MgCnölI. 
sichtig  werden ,  indem  sie  ^""asser  abgeben.  Erhitzt  man 
diese  Krystalle  unter  Wasser,  so  werden  sie  bei  50**  un- 
durchsichtig, und  bei  70**  fangen  sie  an  Kohlensäure  zu 
entwickeln;  erhitzt  man  das  Wasser  bis  zum  Kochen, 
und  setzt  dieses  so  lange  fort,  als  sich  Kohlensäure  ent> 
wickelt,  so  ändern  sie  sich  in  kleine,  runde  Körner  um, 
welche  aus  krj^stallinisch-strahligen  Schichten,  die  um 
einen  strahligen  Kern  liegen,  bestehen.  Dieselben  Kör- 
ner, 4(MgC-|-H)+]VIgH,  bilden  sich,  wenn  man  schwe- Kohlenwurf 
feisaure  Magnesia  mit  einem  kohlensauren  Alkali  fällt,  Magne$*u"' 
und  die  Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  im  Kochen  erhält ,  wo-  liydrat. 
bei  sich  der  flockige  Niederschlag  in  diese  Körner  um- 
ändert. Werden  diese  Körner  mit  Wasser  gekocht,  so 
zersetzt  sich  der  Rückstand.  Je  länger  man  das  Kochen 
fortsetzt ,  um  so  viel  mehr  Magnesiahydrat  enthält  die 
zurückbleibende  Verbindung,  man  erhält  3(MgC+H)-l- 
MgH  und  2(lVIgC-|-H)+MgH;  vielleicht  sind  dieses  je- 
doch nur  Gemenge  von  der  körnigen  Verbindung  mit 
Magnesiahydrat. 

In  der  körnigen  Verbindung  verhält  sich  der  Sauer- 
stoff der  Magnesia  zum  Sauerstoff  der  Kohlensäure  wie 
5:8.  Ein  solches  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis 
zu  dem  der  Säure  kommt  in  keinem  andern  kohlen- 
sauren Salze  vor,  und  wir  sind  daher  berechtigt,  diese 
Verbindung  als  aus  kohlensaurer  Magnesia  mit  Magnesia- 
hydrat verbunden  anzusehen,  4(MgC-|-H)-f-MgH ,  welche 
Ansicht  dadurch  noch  gerechtfertigt  wird,  dafs  eine  koh- 
lensaure Verbindung  beim  Kupfer,  welche  aus  2CuC+CuH 
besteht,  und  beim  Zink  eine ,  welche  ähnlich  zusammen- 
gesetzt ist,  vorkommt.  Wollte  man  diese  Verbindungen 
als  basische  ansehen,  so  müfste  man  verschiedene  Klassen 
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Magnesia 

alba 

im 

Grofscn. 


von  basischen  Verbindungen  annehmen,  wofür  man  nur- 
diese  einzeln  stehenden  Fälle  anfuhren  kann. 
Darstellung  177.  Im  Gfofseu  stellt  man  diese  Vorbindung,  welche 

unter  dem  Namen  Äfagnena  alba  in  der  Medicin  ange- 
wendet wird,  vermittelst  Fällung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  durch  kohlensaures  Natron  oder  Kali  dar.  In 
Bilin  in  Böhmen  dampft  man  eine  Quelle,  welche  Bit- 
tersalz enthält,  und  eine  andere,  welche  kohlensaures 
Natron  enthält,  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  ab,  und 
mischt  die  Auflösungen  mit  einander;  in  andern  Fabriken 
fällt  man  verdünnte  kochende  Auflösungen  von  kohlen^ 
saurem  Natron  und  von  schwefelsaurer  Magnesia,  wo- 
von man  einen  kleinen  Ueberschufs  anwendet ,  weil  sonst 
ein  Doppelsalz  von  Magnesia  und  Natron  sich  bildet, 
mit  einander.  Wenn  man  den  voluminösen  Niederschlag  in 
einem  vierkantigen  Korbe,  welcher  inwendig  mit  Lein- 
wand überzogen  ist,  filtrirt,  kann  man  ihn,  da  er  etwas 
zusammenhaftef ,  in  parallelopipedische  Stücke  zertheilen. 
Magnesia  alba,  so  dargestellt,  ist  sehr  locker;  sie  ist  in 
Wasser  sehr  wenig  löslich 3  schwach  geglüht,  giebt  sie 
Kohlensäure  und  W^asser  ab.  Magnesia  alba  wird,  je 
nachdem  man  sie  längere  Zeit  gekocht  und  den  Nieder- 
schlag ausgewaschen  hat,  mehr  oder  weniger  kohlensaure 
Magnesia  enthalten. 
Magnesiakalk-  178.  Sehr  verbreitet  ist  die  Doppelverbindung  von 
kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalkerde,  wel- 
che in  der  Natur  in  schönen  Krystallen  {ßüterspath)  und 
in  derben  Massen  {Magneiiakcdkitein^  Dolomit)  vorkommt. 
Der  Magnesiakalkstein  bildet  nicht  allein  einzelne  Berge, 
sondern  ganze  Gebirgszüge,  häufig  auch  im  gewöhnlichen 
Kalkstein  einzelne  mehr  oder  weniger  dicke  Lager;  manch- 
mal ist  er  dem  Kalkstein  innig  beigemengt.  Der  kohlen- 
saure Kalk  löst  sich  viel  leichter  in  Säuren,  als  die  Dop- 
pelverbindung; daher  rührt  es,  dafs  Quell-  oder  Regen- 
wasser, welche  Kohlensäure  enthalten,  aus  einem  Ge- 
menge von  Magncsiakalkstcin  und  Kalkstein  nur  den 
Kalkstein  ausziehen.     Der  Tropfstein   mehrerer  Höhlen, 


stein. 
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welche  im  Magnesiakalkstein  liegen,  besteht  aus  reiner 
kohlensaurer  Kalkerde.  Kommt  ein  magnesiakalkstein- 
haltiges  Kalksteiulager  so  vor,  dafs  darunter  ein  Lager, 
welches  das  Wasser  nicht  durchläfst,  z.  B.  ein  Thon- 
lager,  liegt,  oder  durchschneiden  Gänge,  durch  die  das 
"Wasser  nicht  durchgeht,  ein  solches  Lager,  so  wird  der 
Kalkstein  aufgelöst,  und  der  Magnesiakalkstein  bleibt  als 
eine  löcherige,  krjstallinische  Masse  zurück.  Häufig 
findet  dieses  auch  mit  freistehenden  Gebirgen  Statt ,  und 
öfters  hat  auch  der  Magncsiakalkstein  sich  gleich  so  aus 
seiner  Auflösung  abgesetzt.  Bei  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur, wie  die  der  flüssigen  Lava  des  Vesuvs,  schmilzt 
der  Magnesiakalkstein,  und  bildet,  wenn  er  erkaltet,  eine 
krystallinische  Masse. 

179.  Kohlensaure  Kali- Magnesia  sondert  sich,  Kolilensaare 
wenn  man  eine  Auflösung  von  Chiormagnesium  mit  *^''**»-jJ^*8"«- 
zweifach- kohlensaurem  Kali  im  Ueberschufs  mengt   und 

einige  Tage  hinstellt,  in  grofsen  Krystallen  aus  der  Auf- 
lösung aus;  mit  Wasser  übergössen,  zerlegen  sie  sich, 
indem  ein  Haufwerk  von  krjstallisirter  kohlensaurer 
Magnesia,  iVigC-f-Sä,  zurückbleibt.  Dieses  Uoppelsalz 
ist  seiner  Zusammensetzung  wegen  interessant ;  es  besteht 
nämlich  aus  zweifach -kohlensaurem  Kali  mit  einfach- 
kohlensaurer Magnesia,  KC^+2MgC+9H. 

180.  Phosphorsaurc  Magnesia.     Das   neutrale  Phosphor- 
Salz  kommt  in  dem  Saamen  der  Gräser,   besonders    der    m**"'.*^- 
Getreidearten,   und  daher  auch  in  vielen   unserer  festen 

und  flüssigen  Nahrungsmittel,  z.  B.  im  Bier,  vor;  es 
geht,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringer  Menge,  in  die 
Säftemasse  des  thierischen  Körpers  über,  und  findet  sich, 
gewöhnlich  in  das  basische  umgeändert,  in  den  festen  und 
flüssigen  Theilen  desselben.  Man  erhält  es  in  Nadeln 
(Mg*+ä)P+14H,  wenn  man  Phosphorsaurc  zu  essig- 
saurer Magnesia  oder  eine  verdünnte  Auflösung  von  neu- 
tralem phosphorsauren  Natron  zu  schwefelsaurer  Ma- 
gnesia setzt.    In  kaltem  Wasser  ist  die  Verbindung  sehr 
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M^enig  löslich,  mit  Wasser  gekocht  zerlegt  sie  sich  in 
Phosphorsäiire  und  basfsch  -  phosphorsaure  Magnesia 
(Mg^P),  die  man  auch  durch  Fällen  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  basisch  phosphorsaurem  Natroi)  erhält ;  bei 
100®  getrocknet  besteht  sie  aus  Mg^j'+SH.  Ein  saures 
Salz  scheint  nicht  zu  existiren. 

Phosplior*  181.     Phosphorsaure    Ammoniak  -  Magnesia. 

AromoD^iak-  ^^^  basischc  Salz  erhält  man,  wenn  man  zu  der  Auflö- 
Magnesia.  sung  ciucs  Maguesiasalzcs  zuerst  Salmiak,  dann  Ammo- 
niak und  nachher  phosphorsaures  Natron  hinzusetzt,  als 
ein  kristallinisches  Pulver,  (NH''ä+2IVIgjJ^+12H;  es  ist 
in  einer  Flüssigkeit,  welche  phosphorsaure  Salze  enthält, 
vollkommen  unlöslich,  in  reinem  Wasser  dagegen  etwas 
löslich.  In  thierischen  Concrementen  kommt  es  vor,  und 
in  Harnsteinen  manchmal  in  bestimmbaren  Krjstallen. 
Erhitzt  man  es,  so  entweicht  Wasser  und  Ammoniak  und 
unter  Verglimmen  schmilzt  der  Rückstand  (Mg^P).  Aehn- 
liche  Doppelsalze  bildet  auch  das  phosphorsaurc  Ammo- 
niak mit  dem  phosphorsauren  Manganoxydul  und  Eisen- 
oxjdul. 

KieseUaur<>  182.     Kieselsaure  Magnesia.     Einfach  - kicsel- 

Mcerschauni,  saure  Magnesia,  MgSi,  kommt  mit  Krystallisationswasser 

iSpeckstein,  verbunden  in  der  Natur  vor;  sie  ist  unter  den  Namen 
MgSi.  von  Meendiaum  und  Speckstein  bekannt.  Beide  Sub- 
stanzen enthalten  Kieselsäure  und  Magnesia  in  demselben 
Verhällnifs.  Den  Wassergehalt  hat  man  in  verschiedeneu 
Exemplaren,  sowohl  der  einen  als  der  andern  Substanz, 
verschieden  gefunden.  Eine  ähnliche  Zusammensetzung 
hat  auch  der  Talk. 
Scrpenün.  Z  wei  d  r  i  1 1  el  -  k  i  CS  e  Isa  u  rc  Magnesia  mit  Ma- 

gnesiahydrat, 2Mg'Si^+MgH^  ist  unter  dem  Na- 
men Serpentin  bekannt;  er  kommt  theils  rein  vor,  theils 
als  Serpcntinfels  mit  vielen  Substanzen  gemengt,  und 
bildet  alsdann  ganze  Berge.  Häufig  kommt  darin  Schwe- 
felkies vor;  oxydirt  sich  dieser,  so  zersetzt  die  entslan- 
<lene   Schwefelsäure    den    Serpentin,    und   schwefelsaure 
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Magnesia  wird  gebildet.  Der  Serpentin  M^ird  leicht  durch 
Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Salzsäure,  zersetzt,  und 
kann  zur  Darstellung  von  schwefelsaurer  Magnesia  an- 
gewandt werden. 

Alle  diese  Verbindungen  lassen  sich  schneiden  und 
drehen,  und  werden  daher  zu  verschiedenen  Geräthschaf- 
ten  verarbeitet.  Bei  den  Griechen  wird  Xid^og  Mayvrj- 
atog  als  ein  dem  Silber  ähnliches  Mineral,  woraus  Sachen 
gedreht  wurden ,  erwähnt ;  daher  haben  unstreitig  Magne- 
sia alba  und  Magnesia  ihren  Namen  erhalten. 

Mit  Kieselsäure  kommt  die  Magnesia  im  OUviny  in 
der  Hornblende  und  im  Augü  vor,  so  wie  in  mehreren 
andern  Mineralien,  worin  kieselsaure  Magnesia  mit  an- 
dern kieselsauren  Salzen  zu  Doppelsalzen  verbunden  ist. 
Auf  diese  Verbindungen ,  welche  eine  wichtige  Rolle  bei 
den  Veränderungen  der  Erdoberfläche  spielen,  werdeich 
in  einer  besondern  Abtheilung  wieder  zurtickkommen. 

183.  Schwcfelmagnesium  erhält  man,  wenn 
mao  in  einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  schwefel- 
saure Magnesia  erhitzt,  wovon  jedoch  der  gröfste  Theil 
in  Magnesia,  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff  zerlegt 
wird.  Magnesia  und  Schwefel  zusammen  erhitzt ,  bis  der 
Schwefel  abdestillirt ,  wirken  nicht  auf  einander  ein. 
Kocht  man  Magnesia  mit  Schwefel  und  Wasser,  so  fin- 
det nur  eine  höchst  unbedeutende  Einwirkung  Statt. 
Magnesia,  in  W^asser  suspendirt,  wird  von  Schwefel- 
wasserstoff aufgelöst.  Eine  ähnliche  Auflösung  erhält 
man,  wenn  man  schwefelsaure  Magnesia  mit  Schwefel- 
barium fällt. 

Mit  der  Magnesia  hört  die  Zerlegung  der  Oxyde  der 
Erdarten  mit  Schwefel  in  Schwefelmetalle  und  in  Salze, 
in  welchen  Schwefelsäure  oder  unterschweflichte  Säure 
enthalten  ist,  auf. 

184.  Chlormagnesium.  Man  erhält  diese  Ver- 
bindung, wenn  man  gleiche  Gewichtsmengen  Salzsäure 
mit  Ammoniak  und  mit  Magnesia  alba  sättigt,  und  die 
Auflösungen  zusammengiefst  und  abdampft;   die  trockne 
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Masse  schüttet  man  nach  und  nach  in  einen  Platintiegel 
ein,  und  erhitzt  sie  so  lange,  bis  alles  Salmiak  fortge* 
gangen  ist  und  das  Chlormagnesium  schmilzt.  Man  stellt 
daraus  das  Magnesium  dar. 

MgGl+5lf.  Sättigt  man  Magnesia  mit  Salzsäure,   und  dampft 

die  Auflösung  ab,  bis  sie  sehr  courentrirt  ist,  so  erhält 
man  beim  Erkalten  der  Auflösung  Krystalle  von  Chlor- 
magnesium  mit  Krjstallwasser,  MgOI-)-5ä ;  versucht  man 
dieses  durch  Hitze  auszutreiben,  so  zersetzt  sich  die 
Verbindung,  indem  Chlorwasserstoffsäure  entweicht  und 
Magnesia  zurückbleibt.  Einige  Chlorverbindungen  geben, 
erhitzt,  ihr  chemisch  gebundenes  Wasser  ab,  ohne  sich 
zu  zersetzen,  z.  B.  Chlorbarium;  leitet  man  aber  bei  der 
Rothglühhitze  über  Chlorbarium  Wasser,  so  zersetzt  es 
sich  damit,  indem  Barjterde  gebildet  wird.  Was  beim 
Chlorbarium  bei  einer  erhöhten  Temperatur  eintritt,  fin* 
det  bei  Chlormagnesium  schon  beim  Eindampfen  der 
Auflösung  derselben  Statt;  erhitzt  man  es  zuletzt  beim 
Zutritt  der  Luft,  so  bleibt  nur  Magnesia  zurück;  erhitzt 
man  das  wasserhaltige  Chlormagnesium  in  einer  Retorte, 
so  bleibt  ein  Theil  Chlormagnesium  uuzersetzt ;  verbindet 
man  das  Chlormagnesium  mit  Salmiak,  so  wird  dadurch 
die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Magnesium  vergrö- 
fsert,  und  die  Zerlegung  desselben  durch  Wasser  findet 
beim  Erhitzen  nicht  mehr  Statt.  Eine  Verbindung  von 
Chlormagnesium  mit  Chlorkalium  erhält  man  in  gut 
bestimmbaren  Krystallen,  K€l+2Mg€l4-12ft,  wenn  man 
eine  warme  concentrirte  Auflösung  beider  Substanzen 
einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt. 
Brom-  185.    Brommagnesium.  Diese  Verbindung  kommt 

" m^b'"*"*  '"*  Meenvasscr  und  in  verschiedenen  Salzsoolen  vor,  z.  B. 
in  der  von  Schönebeck,  von  Kreuznach  u.  s.  w.  Man 
gewinnt  aus  dieser  Verbindung  das  Brom,  indem  man 
4  Th.  concentrirte  Mutterlauge  (s.  oben  pag.  87),  welche 
aufser  viel  Chlormagnesium  diese  Verbindung  enthält, 
mit  4  Th.  Schwefelsäure  von  1,52  mengt  und  destillirt, 
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bis  3  Tb.  Salzsäure  übergegangen  siud;  die  wässerige 
Bromwasserstoffsäure  bleibt  zurücii.  Denn  eine  wässe-  Gewinoung 
rige  Auflösung  der  Bromwasserstoffsäure  Isfst  sich  durch  "  '**"**" 
Abdampfen,  bis  sie  bei  126®  kocht  und  ein  spec.  Ge- 
wicht von  1,5  hat,  concentrircn  und  verändert  sich  beim 
Ueberdestilliren  dann  nicht  mehr^  sie  geht  folglich  bei 
einer  höheren  Temperatur  über,  als  die  wässerige  Salz- 
säure. Man  zersetzt  sie  durch  einen  Zusatz  von  Man- 
gansuperoxyd und  erhält  durch  eine  vorsichtige  Destil- 
lation das  ausgeschiedene  Brom. 

9.     A 1  u  m  i  n  i  u  ni. 
186.    Das  Aluminium  gehört,  nächst  dem  Kiesel  und   Aluroiniim. 
Calcium,    zu  den  verbreitet«ten  Substanzen   der   festen 
Erdoberfläche,  und  zwar  in  seiner  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff als  Thonerde.    Den  Namen  hat  man  diesem  Metall 
vorn  Alaun  (jilumen),  welcher  aus  schwefelsaurer  Thon- 
erde und  Kali  besteht,  gegeben.    Aus  der  Thonerde  das 
Metall  zu  gewinnen,   ist  mit  grofser  Schwierigkeit  ver- 
bunden; sehr  leicht  erhält  man  es  aber,  wenn  Chloralu-  Darstelluog 
minium,  dessen  Darstellung   ich  gleich  anführen   werde,      Chlor- 
rait  Kalium  erhitzt  wird.     Man  legt  auf  den  Boden  eines  aluminiuin. 
kleinen  Porcellantiegels   reine  Kaliumstücke,    und    über 
diese  eben  so  viel ,  dem  Volumen  nach ,  Chloraluminium- 
stücke;  den  Tiegel  erhitzt  man  allmählig  über  der  Spi- 
rituslampe bis   nahe   zum  Rothglühen.     Die  Zersetzung 
findet  rasch  und  mit  Feuererscheinung  Statt;  es  ist  daher 
gut,  den  Deckel  des  Tiegels  mit   einem  Draht  zu  befe- 
stigen.    Den    erkalteten   Tiegel   wirft   man    in   Wasser, 
Das  Chlorkalium  der  schwarzgrauen  Masse,  welche  ge- 
wöhnlich geschmolzen  ist,  löst  sich  im  Wasser  auf,  und 
das  Aluminium  scheidet  sich  als  ein  graues   Pulver  aus, 
welches,  wie   man   unter  dem   Mikroskop    leicht  sehen  EigeDtcfaaf- 
kaon,  aus  lauter  Kugeln  besteht.     Zuweilen   erhält  ™an^|*^.^j** 
diese  von  der  Gröfse  eines  Stecknadelknopfs ;  sie  lassen 
sich  zu  einem  dünnen  Blech  ausplätten,  welches  die  Farbe 
and  den  Glanz  des  Zinns  hat  und  sich  an  der  Luft  und  in 
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kaltem  Wasser  nicht  verändert.  Bei  100®  oxydirt  es 
sich  in  Wasser  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff;  in 
kalter  Kaliflüssigkeit  löst  es  sich  mit  Brausen;  man  mufs 
deswegen  bei  der  Darstellung  einen  Ueberschufs  von  Ka- 
lium vermeiden,  weil  bei  der  Auflösung  des  zersetzten 
Gemenges  in  Wasser  sich  alsdann  Kali  bilden  würde; 
bei  einer  schwachen  Weifsglühhitze  schmilzt  es  noch 
nicht;  an  der  Luft  bis  zur  BothglÖhhitze  erhitzt,  ent- 
zündet es  sich,  und  im  Sauerstoffgase  verbrennt  es  mit 
einer  solchen  Wärmeentwicklung,  dafs  die  gebildete 
Thonerde  schmilzt.  Verdünnte  Säuren  lösen  es  unter 
Wasserstoffentwicklung  auf. 

Thonerde,  jg?.     Thonerde.     Sie  ist  die    einzige  Sauerstoff- 

AI.  Verbindung  des  Aluminiums,  welche  man  bis  jetzt  kennt. 
Man  erhält  sie,  wenn  man  reinen  Alaun  in  Wasser 
auflöst  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  wovon  man 
einen  Ueberschufs  hinzusetzt,  fällt,  den  Niederschlag  gut 
auswäscht,  langsam  trocknet  und  glüht.     Man  erhält  sie 

Eigenschaf-  alsdanu  als  ein  weifses,  lockeres  Pulver,  welches  sehr 
'*"•  rasch  Wasser  aus  der  Luft  anzieht ,  mehrere  Procent  bei 
feuchter  Luft,  wie  dieses  bei  den  pulverförmigen  Kör- 
pern im  Allgemeinen  der  Fall  ist.  Sie  ist  vollkommen 
unlöslich  in  Wasser;  in  einer  Auflösung  von  Kali,  Na- 
tron, Barjt-  und  Strontianerde  löst  sie  sich  auf ,  in  Am- 
moniak dagegen  nur  sehr  wenig.  Vor  dem  Glühen  löst 
sich  die  Thonerde  leicht  in  Säuren  auf,  und  nach  dem 
Glühen  nur,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  starken  Säuren 
digerirt  wird.  Die  Verwandtschaft  der  Thonerde  zu  den 
Säuren  ist  nur  schwach;  mit  der  Kohlensäure  geht  sie 
deswegen  keine  feste  Verbindung  ein.  Die  Salze  der 
Thonerde  haben  einen  süfslichen,  zusammenziehenden 
Geschmack.  Vor  dem  Sauerstoffgebläse  schmilzt  sie  zu 
einer  farblosen  Kugel,  welche  beim  Erkalten  krjstailisirt. 
Vorkoiomen  In  der  Natur kommt  siekrjstallisirtvor.  DiereinenKry- 

Natur^  stalle  sind  farblos,  haben  ein  spec.  Gewicht  von  3,9  sind 
gewöhnlich  durch  geringe  Beimengungen  gefärbt,  und  wer- 
den 
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den  dann  mit  yerschicdenen  Namen  bezeichnet;  die  blauen 
nennt  man  Saphir,  die  rothen  Rfibin\  unreine  Steine, 
welche  keine  ausgezeichnete  Farbe  haben,  nennt  man 
Korund,  und  körnige  Stücke,  die  hSufig  mit  andern  Sub- 
stanzen, z.  B.  Magneteisenstein,  gemengt  sind,  Smirgel, 
welcher,  zerstampft,  gesiebt  und  geschlämmt,  als  Pollr- 
mittel  in  den  Handel  gebracht  wird ;  je  länger  das  Pulver 
im  Wasser  suspendirt  bleibt ,  um  so  feiner  ist  die  Smir- 
geisorte,  welche  sich  daraus  absetzt. 

188.  Die  Krystallform   der  Thouerde  und  des  Ei-  ««  cnthilt 
senoxyds,  welches  auf  2  Atome  Metall  3  Atome  Sauer-         ***™* 
Stoff  enthält,  ist  dieselbe;  in  der  Natur  kommt  sie  zu- 
weilen als  Säure  mit  Basen  verbunden  vor,   im   SpmeU, 

MgAl,  mit  Magnesia,  im  Gahnit,  ZnAI,  mit  Zinkoxyd. 
Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich  in  diesen  Verbin- 
dungen zum  Sauerstoff  der  Basis,  wie  3: 1 ;  dasselbe  Ver- 
hältnifs  findet  in  den  gewöhnlichen  Doppelsalzen  zwischen 
dem  Sauerstoff  der  Thonerde  und  dem  der  andern  Ba- 
sis Statt.  Daraus  ist  man  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs 
in  der  Thonerde  3  Atome  Sauerstoff  mit  2  Atomen  Me- 
tall verbunden  sind.  Die  Zusammensetzung  der  Thon- 
erde hat  man  durch  die  Untersuchung  des  Alauns  er- 
mittelt; sie  enthält  46,7  p.  C.  Sauerstoff. 

189.  Thonerdehydrat    erhält    man,    wenn    man  Thonerde 
Chloraluminium  durch  Ammoniak  ßillt,  als  einen  gallert-      hydrmt 
artigen  Niederschlag;  fibergiefst  man  sogleich  nach  dem  Fäl- 
len diesen  Niederschlag  mit  so  viel  von  einer  Kaliauflösung, 

dafe  etwas  davon  ungelöst  zurückbleibt,  ohne  erhöhte  Tem- 
peratur anzuwenden ,  fiitrirt  die  Auflösung,  und  stellt  sie  in 
einer  luftdicht  verschlossenen  Flasche  hin,  so  sondern  sich  kann  man  in 
nach  einiger  Zeit  an  die  Wände  der  Gefäfse  Krystalle  ab.   ^X?t^° 
Man  erhält  dieselben  Krystalle  gleichfalls,  wenn  man  die      ^-^^^  ' 
Auflösung  aus  der  Luft  Kohlensäure  anziehen  läfst.    Diese 
Krystalle,  AIH^,  sind  weifs,  an  den  Kanten  durchschei- 
nend; sie  enthalten  34,44  p.  C.  Wasser,  welches  sie  bei 
100*  noch  nicht  verlieren.     Von  den  Mineralogen  wird 
//.  11 
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diese  Verbindung»  welche  in  der  Natur  vorkommt,  GM- 
sit  genannt.  Sie  ist  sehr  selten.  In  gröfserer  Menge  hat 
man  in  neuerer  Zeit  eine  andere  Verbindung  der  Thon- 
ÄIH.  erde  mit  Wasser  gefunden ,  denDiaspor,  ÄIH.  In  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure  ist  der  Gtbbsit  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  unlöslich;  die  erhitzten  Säuren  lösen 
ihn  nur  langsam  auf. 
wie  diese  Die    Aussonderuug   dieses    Thonerdehydrats  beruht 

»IC  I  en.  ^j^j^j  gyj  einer  Temperaturerniedrigung,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  darauf,  dafs  an  den  V^änden  der  Gefäfse 
sich  durch  Flächenanziehung  Krjstalle  bilden,  und  diese 
der  Auflösung  alsdann  noch  mehr  Thouerdehjdrat  ent- 
ziehen; denn  in  der  Mitte  einer  Ffössigkeit  kann  mehr, 
als  an  der  Stelle,  welche  mit  den  Wänden  von  GeCäfsen 
oder  mit  Krystallen  in  Berührung  ist,  aufgelöst  bleiben, 
so  dafs  z.  B.,  wenn  man  Thonerdehjdrat  in  der  Mitte 
einer  Flüssigkeit  aufhinge,  diese  stets  gallertartiges  Thon- 
erdehydrat  auflösen  würde,  das  sich  an  die  Wände  der 
Geföfse,  oder  an  die  Krjstalle  absetzen  wird.  Die  Ent- 
stehung grofser  Krjstalle,  wenn  man  kleine  Krjstalle  mit 
einer  gesättigten  Auflösung  der  Krjstalle  übergiefst  und 
eine  Zeit  lang  damit  stehen  läfst,  beruht  gleichfalls  auf 
demselben  Grunde.  Das  Verhalten  des  Thonerdehjdrats 
zu  den  Säuren  zeigt  schon  hinreichend,  dafs  die  Krj- 
stalle  durch  eine  Kraft  gebildet  worden  sind,  welche 
gröfser  ist,  als  die,  wodurch  die  einzelnen  Theile  im 
gallertartigen  Thonerdehjdrat  sich  anziehen. 
Schwefel. a.  190.    Schwefel-  und  Phosphoraluminium   er- 

iut^m^om.  *^*'*  ^^>  ^^""  ^^^  Aluminium  in  Schwefel-  oder  Phos- 
phordämpfen erhitzt,  unter  Lichtentwickelung.  Das  Schwe- 
felaluminium, AIS^,  ist  eine  schwarze  halbmetallische 
Masse,  welche,  mit  Wasser  in  Berührung,  sich  rasch  in 
Thonerde  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Setzt  man 
Schwefelwasserstoffammoniak  zu  der  Auflösung  eines 
Thonerdesalzes,  so  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff; 
Thonerdehjdrat  scheidet  sich  aus,  und  das  Ammoniak 
▼erbindet  sich  mit  der  Säure  des  Salzes. 
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191.  CbloraluminiuiD.    Läfst  man  durch  Chlor-      Chlor- 
calcium  getrocknetes  Chlor  in  einem  glühenden  Porcel-  *  AT^lf"' 
lanrofar  über  ein  inniges  Gemenge   von  Thonerde   und 

Kohle  streichen,  weiches  man  sich  bereitet,  indem  man 
durch  einen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  ge- 
fällte Thonerde  mit  Zucker,  Kohle  und  Oel  zu  einem 
Teig  anreibt,  und  diesen  in  einem  Tiegel  glüht,  so  be- 
wirkt die  Verwandtschaft  der  Kohle  zum  Sauerstoff, 
und  die  des  Chlors  zum  Aluminium  eine  Zersetzung  der 
Thonerde,  Kohlenoxjdgas  entweicht  und  das  Chlor- 
aluminium setzt  sich  gröfstentheils  in  dem  Theile  des  Roh- 
res an,  welcher  aus  dem  Ofen  herausragt;  ein  anderer 
Theil  geht  in  die  mit  dem  Rohr  verbundene  Vorlage  über. 
Von  den  Wänden  des  Rohrs  löst  es  sich  leicht  ab,  bildet 
eine  krystallinische,  durchscheinende,  citronengelbe  Masse, 
deren  Kbchpunkt  und  Schmelzpunkt  einander  sehr  nahe 
liegen,  nämlich  bei  ungefähr  185®.  An  der  Luft  zerfliefst 
es  sehr  rasch.  In  Wasser  geworfen,  löst  es  sich  unter 
starker  Wärmeeutwickelung  auf. 

Löst  man  Thonerde  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  GhlorwasMr- 
uod  läfst  die  Auflösung  in  einer  sehr  trociinen  Luft^'^ho^^^"* 
verdampfen,  so  erhält  man  Krjstalle,  A161*4~12ä,  welche 
chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten  und  in  feuchter 
Luft  schnell  zerfliefsen.  Erhitzt  man  eine  eingedampfte 
Auflösung  von  Chloraluminium,  oder  die  Krystalle,  so 
gebt  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  fort,  und  Thon- 
erde bleibt  zurück.  Die  Zersetzung  des  Chloraluminiums 
durch  Wasser  findet  demnach  noch  leichter  Statt,  ak 
die  des  Chlormagnesiums  (s.  oben  $.  184).  Reine  Thon- 
erde erhält  man  daher  auch ,  wenn  man  eine  Auflösung  von 
Ammoniak-Alaun  mit  Chlorbarium  fällt,  die  filtrirte  Auflö- 
sung zur  Trockne  eindampft  und  den  Rückstand  glüht,  aus 
dem  man  das  überschüssig  zugesetzte  Chlorbarium  und 
das  etwa  beigemengte  Chlorkalium  mit  Wasser  auszieht. 

192.  In  der  Natur  kommen   mehrere  Verbindungen  Flaoralumi- 
von  Fluoraluminium  vor.     Der  Topas  ist  unter  diesen 
als  Edelstein  die  bekannteste;  er  besteht  nämlich  aus  kiesel- 

11» 
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saurer  Thonerdc,  Fluoraiuuünium  und  Thonerde,  (3ÄISi 
+AIF«+AI). 

193.  Die  kieselsaure  Thonerde  und  die  Dop- 
pelsalze der  kieselsauren  Thonerde  mit  kie- 
selsaurem Kali  (der  Feldspatk,  der  Glimmer 
und  Leucit),  mit  kieselsaurem  Natron  (der  AI- 
bit),  mit  kieselsaurer  Kalkerde  u.  s.  w.,  sind  für 
die  chemischen  Veränderungen,  ^velche  die  Erdoberfläche 
erlitten  hat,  da  diese  Verbindungen  Hauptbestandtbeile 
derselben  ausmachen,  von  grofser  Wichtigkeit;  und  da 
ihre  Eigenschaften  gerade  in  dieser  Hinsicht  besonders 
studirt  werden  müssen,  so  werde  ich  diese  Verbindun- 
gen in  einer  besondern  Abtheilung  abhandeln ,  den  Thon 
jedoch  mufs  ich,  wegen  der  Darstellung  des  Alauns,  des 
Porcellans  u.  s.  w.  gleich  hier  anführen. 
Der  Thon.  194.    Dg^    Thou    ist   eine   bestimmte  Verbindung 

von    Kieselsäure    und    Thonerde,    mechanisch    gemengt 
mit  Kieselsäure,  wovon  ein  Theil  in  einer  KaliauflOsung 
löslich  ist.     Die  meisten  Untersuchungen  stimmen   darin 
überein,  dafs  er  aus  46,2  p.  C.  Thonerde,   41,^  p.   C. 
Kieselsäure  und  12,2  p.  C.    W^asser,  2.AISi+3S,  bestehe 
und  im  geglühten  Zustande  aus  52,6  p.  C.  Thonerde  und 
47,4  p.  C.  Kieselsäure,  also  aus  ÄlSi.     Der  Thon  ist 
gewöhnlich  durch  Zersetzung  des  Feldspaths  entstanden, 
häufig  auch   durch  Zersetzung   des  Albits.     Es    kommt 
aber  auch  Thon  vor,  welcher  durch  Zersetzung  von  La- 
brador,  Pyroxcn  und  anderen  Mineralien  gebildet  wor- 
den ist;  die  Quantität  des  aus  diesen  Mineralien  entstan- 
denen Thons  ist  aber  so  unbedeutend ,  dafs  die  Zersetzung 
dieser  Mineralien  hier  nicht  erwähnt  werden  darf.    Der 
Feldspath  ist  kieselsaures  Thonerde -Kali,  KSi+ÄISi»; 
er  wird  durch  Wasser,  welches  Kohlensäure  enthält,  sehr 
langsam  zersetzt,  so  findet  man  z.  B.,   dafs  schon  nach 
einigen  Jahren  der  frische  Feldspath   von   Felsblöcken, 
welche  den  Dämpfen  kohlensäurehaltiger  Quellen  ausge- 
setzt sind,  an  seiner  Oberfläche  verwittert  ist;   zuweilen 
auch  durch  Schwefelkies  FeS«,  welcher  auf  Kosten  der 
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Luft  sich  zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  FeS,  und  freier 
Schwefelsäure,  S,  oxydirt.  Diese  Oxydation  ist  sehr 
oft  der  Grund,  weswegen  manchmal  mitten  in  einem 
unveränderten  Feldspath  zersetzte  Stellen  sich  finden. 
Häuijg  ist  an  solchen  Stellen  das  Eisenoxyd  zurückge- 
blieben,  welches  man  z.  B.  bei  Teplitz  und  Carlsbad 
bemerkt.  Der  Albit  ist  kieselsaures  Thonerde- Natron, 
NaSi-f-AISi"  ;  kommt  er  mit  Feldspath  vor,  so  ist  es  stets 
der  Albit,  welcher  zuerst  zersetzt  wird. 

195.  An  vielen  Stellen  findet  man  den  Thon  noch  in  Zcrseisung 
der  Form  des  Feldspalhs.  Rührt  man  die  zersetzte  Masse  FeidspaOu. 
mit  Wasser  an,  so  suspendirt  der  Thon  sich  in  Wasser. 

Mit  wenig  Wasser  angerührt,  ist  er  bildsam,  welches 
ein  allgemeiner  Character  des  Thons  ist.  Bei  dieser  Zer- 
setzung hat  der  Feldspath  ^  seiner  Kieselsäure  und  seinen 
Kaligehalt  verloren.  Das  Kali  ist  unstreitig  in  Verbin- 
dung mit  einer  Säure  weggeführt,  und  die  Kieselsäure 
hat  sich  in  Wasser  aufgelöst.  Zuweilen  hat  sie  sich  aus 
dieser  AuQösung  an  den  Fcldspathkrystallen  selbst  noch 
iu  Krysttillcn  abgesetzt,  wie  man  dieses  z.  B.  im  Trachyt 
des  Siebengebirges  bei  Bonn  häufig  beobachtet;  zuweilen 
ist  sie  in  dem  Thon  theils  als  Quarz,  theils  als  in  einer 
Kalilauge  löslich  enthalten,  oder  sie  ist,  wie  dieses  bei 
den  älteren  Bildungen  der  Erdoberfläche  Statt  gefunden, 
weiter  geführt  worden  und  hat  so  die  kieselhaltigen  For- 
mationen des  Uebergangsgebirges,  z.  B.  den  Kieselschie- 
fer, die  krystallisirten  Körner  des  bunten  Sandsteins  und 
anderer  Gesteine,  gebildet. 

196.  Den  Thon  trifft  man  also  zuerst  auf  primärer  Tlion  auf 
Lagerstätte,  an  Ort  und  Stelle,  wo  der  Feldspath  zer-  i^gJ^J",^*'^ 
setzt  wurde.  Der  Feldspath,  welcher  so  zersetzt  wor- 
den ist,  kommt  entweder  in  den  alleren  Formationen, 
welche  einst  im  geschmolzenen  Zustande  sich  befunden 
haben,,  vor,  oder  in  Gcbirgsformationcn ,  welche  aus  zer- 
trümmerten älteren  Formalionen  bestehen ;  so  enthält  der 
Sandstein  des  Heiligenbergs  bei  Heidelberg  viele  unver- 
änderte Stücke  von  Feldspath,   welche  au  den  Stellen, 

wo  sie  zersetzt  werden  konnten,    in  Thon  umgeändert 
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sind  und  weifse  Pünktchen  im  Sandstein  bilden,  au  an- 
dern unverändert  geblieben  sind.  Der  Porphyr,  aus  wel- 
chem die  grofsen  Thonbilduugen  bei  Morl,  nahe  bei 
Halle ,  entstanden  sind ,  besteht  aus  Quarz  und  Feldspath, 
welche  als  Krjstalle  von  einer  Masse  eingehüllt  sind,  die 
aus  dem  innigsten  Gemenge  von  Kieselsäure  und  Feld- 
spath  besteht.  Wird  dieser  Porphyr  zersetzt,  so  giebt 
der  Feldspath  den  ge^vöhnlicheu  Thon,  das  Gemenge  da- 
gegen einen  Tlion,  welcher  87|  p.  C.  Kieselsäure  ent- 
hält, und  welchen  man  als  ein  Gemenge  von  gewöhnli- 
chem Thon  mit  Kieselsäure  ansehen  mufs,  die  sich  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande  befindet,  daCs  sie 
durch  Schlämmen  nicht  von  dem  Thon  getrennt  werden 
Verhalten  kann.  Der  Thon  zeigt  keine  Spur  von  Krystallisation. 
ma  Kau-*  ^^  eine  Kalilösuns  von  1,1  spec.  Gewicht  giebt  er  selbst 
lötang  nach  langem  Kochen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Thon- 
erde  und  Kieselsäure  ab.  Mit  concentrirtcr  Schwefel- 
säure gekocht,  am  sichersten  durch  Schmelzen  mit  zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali  wird  er  zerlegt,  indem  sich  die 
Thonerde  mit  der  Schwefelsäure  verbindet  und  die  Kie- 
selsäure sich  ausscheidet.  Die  wahre  Zusammensetzung 
des  Thons  selbst  kann  man  daher  nur  linden,  wenn  mau 
ihn,  so  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  zuerst  mit  einer 
Kalilösung  kocht,  um  die  lösliche  Kieselsäure  auszuzie- 
und  KU  hen,  dann  mit  Schwefelsäure  oder  zweifach- seh wefel- 
•^^felMii- ^^"^^^^  ^^^^  ^^^  Rückstand  zersetzt,  und  nachdem  mau 
rem  Kali,  die  Thonerde  -  Verbindung  durch  Auflösen  in  Wasser 
getrennt  hat,  den  Rückstand  wieder  mit  einer  Kalilösung 
kocht,  um  die  mit  der  Thonerde  verbundene  Kieselsäure 
zu  lösen;  der  Rückstand  besteht  alsdann  aus  Kieselerde, 
die  nicht  in  Kali  löslich  ist  und  dem  Thon  beigemengt 
war,  und  zwar  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  deut- 
lich, dafs  es  kleine  Qnarzbruchstücke  sind.  Nicht  bei 
allen  Thonarten  hat  man  ein  so  einfaches  Verhältnifs 
zwischen  Kieselsäure  und  Thonerde  gefunden ,  dars  näm- 
lich beide  gleiche  San crstoffm engen  enthalten;  die  mei- 
sten enthalten  etwas  mehr  Kieselsäure,  aufserdem  noch 
Kalkerde,  Eisenoxyd  und  besonders  Kali.    Es  ist  wahr- 
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scheiiili'ch»  dafs  dein  Thon  noch  eine  andere  Substanz 
beigemengt  ist,  welche  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber 
durch  Schwefelsäure  zerlegt  werden  kann  und  die  bei 
einigen  kalihaltig  ist. 

197.  Aus  der  Eigenschaft  des  Thons,  sich  leicht  im    Thon  auf 
Wasser  zu  suspendiren,  folgt  nothwendiger  Weise,  dafs  LrcwOtT' 
er  bei  den  verschiedenen    Veränderungen   der  Erdober- 
fläche durch  Wasser  von  einer  Stelle  zur  andern  geführt 

sei,  und  mehr  oder  weniger  in  allen  auf  nassem  Wege 
gebildeten  Gebirgsmassen  der  Erdoberfläche  vorkommen 
inufs;  er  findet  sich  alsdann  auf  secundärer  Lagerstätte, 
und  kann,  je  nachdem  sich  aus  dem  Wasser  verschie- 
dene Substanzen  abgesetzt  haben,  sehr  verschiedene  Bei- 
mengungen besitzen.  Kommt  er  rein  vor,  so  nennt  man  Lehm, 
ihn  fetten  Thon  oder  Lehm;  ist  er  mit  Kieselsäure,  be- 
sonders mit  Sand,  gemengt,  so  verliert  er  von  seiner 
Bildsamkeit,  und  man  nennt  ihn  alsdann  mager;  ist  er 
mit  kohlensaurer  Kalkerde  gemengt,  welches  man  sogleich 
daran  erkennt,  dafs  er  mit  Säuren  aufbraust,  so  nennt 
man  ihn  Mergel.  Er  ist  stets  ein  Bestandtheil  des  frucht-  Mergsl. 
baren  Bodens,  so  dafs  ich  auf  ihn  bei  den  Veränderung 
gen  der  Erdoberfläche  und  in  der  Pflanzen-Chemie  wie- 
der zurückkommen  mufs. 

198.  Schwefelsaure  Thon  erde.  Man  erhält  Schwefel- 
diese  Verbindung  durch  Auflösen  von  Thonerde  in  Schwe-  ^honc^e 
feisäure;  sie  ist  in  Alkohol  unlöslich,  in  2  Theileu  Was-  neutrale,' 
ser  löslich,  und  krystallisirt   aus  der  heifsen  Auflösung 

bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  in  Blättchen  AI  S»+18fi, 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  gröfsern  gut  bestimm- 
baren Krystallen,  AIS"+27ä.  Erhitzt  man  dieses  Salz  bis 
es  sein  Krystallwasscr  verloren  hat,  so  löst  es  sich  erst 
nach  einiger  Zeit  in  Wasser  auf;  geglüht  wird  es  voll- 
ständig zersetzt,  indem  Thonerde  rein  zurückbleibt.  Die-  wird 
ses  Salz  wird  fabrikmäfsig  aus  Thon  und  Schwefelsäure  ^J^"^^^^^^^ 
gewonnen  und  in  der  Färberei  statt  Alaun  gebraucht, 
wobei  die  Reinigung  von  Eisen  mit  Schwierigkeit  ver- 
bunden ist.    Man  hat  dazu  Cyaneisenkalium  angewandt 
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und  das  ausgeschiedene  Berlinerblau  wieder  in  Cyanci- 
senkalium  umgeändert. 

Dampft  man  die  im  Grofsen  dargestellte  Auflösung 
der  schwefelsauren  Thonerde  ein,   so  krystallisirt  zuerst 
Kali- Alaun  —   ein  Beweis,   dafs  im  Thon  Kali   enthaU 
ten  war —  und  dann  erst  neutrale  schwefelsaure  Thonerde. 
bMisch-  199.    Drittel-schwefelsaure   Thonerde,  AIS 

Thooerde.  +9H,  erhält  man,  wenn  mau  schwefelsaure  Thonerde  mit 
Ammoniak  fällt.  Dieselbe  Verbindung  kommt  in  der 
Natur  vor,  z.  B.  bei  Halle,  und  wird  von  den  Minera- 
logen Aluminit  genannt.  Aufserdem  finden  sich  aber  noch 
als  Mineralien  Verbindungen  von  Schwefelsäure  mit  Thon- 
erde in  andern  Verhältnissen.  Kocht  man  sie  anhaltend 
mit  Ammoniak,  so  kann  man  ihnen  die  Schwefelsäure 
fast  ganz  entziehen. 

Die  200.     Die  Alaune.     Die   schwefelsaure  Thonerde 

*^°*^'  verbindet  sich  mit  dem  schwefelsauren  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  zu  Doppelsalzen.  Man  hat  diesen  Verbin- 
dungen den  Namen  Alaune  gegeben.  Um  den  Ammo- 
niak- oder  Natron -Alaun  rein  darzustellen,  mufs  man 
zu  reiner  schwefelsaurer   Thonerde  schwefelsaures  Am- 

Der       moniak  oder  Natron  hinzusetzen.     Das  Ammoniakdop- 

Ammoniak.,  ^^^^^^^    »H»äS+ÄIS«+24Ö,  erhält  man  leicht,  wenn  man 

eine  warme   concentrirte  Auflösung   desselben    erkalten 

läfst,  in  grofsen  durchsichtigen  Octaedern,  welche  an  der 

der  Luft  sich  nicht  verändern.  Das  Natron  salz,  NaS-}-AIS* 
+24Ö,  welches  sehr  löslich  in  Wasser  und  fast  unlös- 
lich in  Alkohol  ist,  erhält  man,  wenn  man  die  Auflö- 
sung desselben  vermittelst  eines  langen  Trichters  auf  den 
Boden  eines  Gcfäfscs,  worin  Alkohol  befindlich  ist,  giefst, 
so  dafs  der  Alkohol  eine  Schicht  oberhalb  der  Fltissig- 
keit  bildet;  in  dem  Vcrhältnifs,  wie  der  Alkohol  das 
Wasser  aus  der  Auflösung  langsam  anzieht,  sondert  sich 
der  Natronalaun  in   schönen  Octaedern   aus,   welche   an 

der        der  Luft  verwittern.  DcrKali-Alaun,  KS+AIS  =*+24H, 
•  1-    aun.  i^Qj^mj  j„   jgm  Handel   vor;  besonders  in   der  Färberei 
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wird  davon  eine  grofse  Menge  verbraucht.     Er   ist   inEigensrhaficii 
18,4  Theilen  kalten  und  0,75  Theilen  warmen  Wassers  «»«*«**»«»• 
löslich.    Aus  der  warmen  concentrirten  Auflösung  erhält 
man  ihn  beim  Erkalten  in  grofsen,   durchsichtigen  Oc- 
taedern  mit  den  Flächen  des  Würfels.    Er  schmeckt  söfs- 
h'ch  zusammenziehend.    Erhitzt ,  schmilzt  er  zuerst  in  sei- 
nem Krystallisationswasser ;   diese  Flüssigkeit  kann   man 
benutzen,  um  Abgüsse  zu  machen.     Stärker  erhitzt  ver- 
liert er  sein  Krjstallisationswasser  und  bläht  sich  zu  einer 
sehr  porösen  Masse  auf.     Geglüht,  wird  er  zersetzt,   es 
entweicht  schweflichte  Säure  und  Sauerstoff,  und  schwe- 
felsaures Kali   und  Thonerde  bleiben  zurück.     Er   ent- 
hält 10,82  p.  C.  Thonerde.    Erhitzt  man  3  Th.   cntwäs-   Pyrophor 
serten  Alaun  und  1  Th.  Kienrufs,  so  erhält  man  ein  6c-      ^^]^^^ 
menge  aus  Schwefelkaiium ,   Kohle  und    Thonerde,  wel- 
ches sich,   da  das  Schwefelkalium   darin  sehr  fein  ver- 
theilt  ist,  von  selbst  in  feuchter  Luft  entzündet. 

Wenn  man  zu  einer  Auflösung  des  Kalialauns  bis  zu 
einem  bestimmten  Punkt  kohlensaures  Kali  hinzusetzt,  so 
steht  der  entstandene  Niederschlag  sich  wieder  auf;  es  cnt- 
löst  dabei  basisch-schwefelsaure  Thonerde,  welche  in  Was- 
ser löslich  ist.  Wenn  Alaun  aus  einer  solchen  Auflösung 
krjstallisirt,  so  sind  vorzugsweise  die  Flächen  des  Wür- 
fels ausgebildet,  und  die  Octaederflächen  verschwinden 
zuweilen  gänzlich. 

Die  Alaunfabrikation  wird   wahrscheinlich    in   kur-  Darstellung 
zer   Zeit    eine  bedeutende  Veränderung    erleiden.     Der        ^^. , 
niedrige  Preis   der  Schwefelsäure   und  die  Verwendung  Alauns  aus 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  und  schwefelsauren  Kali's      Thon. 
gestattet   es   nämlich,    den   Ammoniak -Alaun    wohlfeiler 
mit    Thon    darzustellen,    als   aus  dem    Alaunerze,    Den 
reinsten    und    am    leichtesten    zersetzbaren    Thon    ver- 
wendet  man    dazu,   z.    B.    den  von  Bennsfädt  aus  der 
Braunkohlenfonnation.    Er  wird  so  stark  erhitzt,  bis  das 
Wasser   fortgegangen  ist,   wodurch   gewissermafsen    die 
Atome  blos  gelegt  werden,   darauf  in  bleierne   cylindri- 
sche  Gefäfse  geschüttet  und  darüber  kochende  Schwefel- 


170 

säure  von  1,7  spcc.  6e\vicht  gegossen.  Mit  slarkeu  höl- 
zernen Stampfen  wird  die  Masse  durchgearbeitet,  wobei 
eine  heftige  Hitze  entsteht.  Man  läCst  sie  alsdaiui  meh- 
rere Monate  liegen,  während  welcher  Zeit  die  Einwir-- 
kung  noch  fortdauert  und  der  saure  Geschmack  dersel- 
ben in  den  des  Alauns  sich  umändert.  Sie  wird  alsdann 
mit  Wasser  ausgezogen,  die  eingedampfte  Einlösung  wird 
mit  Ammoniak  versetzt,  zuerst  Alauumehl  erzeugt  (s.  un- 
ten Darstellung  des  Kali-Alauns)  und  aus  diesem  werden 
dann  durch  Umkrystallisircn  grofse,  eisenoxjdfreie  Kry- 
stalle  dargestellt.  Die  Quantität  der  Schwefelsäure  rich- 
tet sich  nach  dem  Thonerdegehalt  des  Thons. 
VorkoinnieD  201.    I)er  gröfste  Theil  des  Alauns,  welcher  in  dem 

Alaunencs  Handel  vorkommt,  ist  jedoch  noch  jetzt  Kali- Alaun ,  wel- 
cher in  Preufsen  und  vielen  andern  Ländern  aus  dem 
Alaunerz  (Alaunerde)  gewonnen  wird.  Dieses  Alaunerz 
ist  ein  inniges  Gemenge  von  magerem  Thon ,  Braunkohle 
und  Doppelt -Schwefeleisen  (FeS^).  Der  Absatz  dieses 
Alaunerzes  hat  bei  der  Bildung  der  Erdoberfläche  nach 
der  Kreide  Statt  gefunden,  und  bildet  eine  besondere 
Abtheilung  unter  den  tertiären  Bildungen;  diese  Abthei- 
lung besteht  aus  Sand  oder  Sandstein,  Braunkohlen,  pla- 
stischem Thon  .und  Alaunerz.  Je  nachdem  beim  Absatz 
dieser  Substanzen  verschiedene  Umstände  Statt  gefunden 
haben ,  zeigen  diese  Ablagerungen  Verschiedenheiten. 
Bald  haben  sie  in  grofsen  weiten  Seen  Statt  gefunden, 
wie  dieses  z.  B.  in  der  grofsen  Ebene,  worin  Leipzig, 
Lützen,  Halle  u.  s.  w.  liegen,  oder  in  der  zwischeu 
Freienwalde,  Fürstenwalde,  Gleifsen,  Muskau  u.  s.  w. 
der  Fall  war,  bald  in  kleinereu  und  zuweilen  in  sehr 
kleinen  Seen,  z.  B.  im  Egerthal,  auf  dem  Wester^valde.  Man 
kann  im  letzteren  Falle  leicht  ihren  Umfang  übersehen,  in 
dem  man  rund  herum  noch  das  Gebirge  hat,  dessen  Bruch- 
stöcke sich  in  diesen  Ablagerungen  wieder  entdecken  lassen. 

La^eniDgt-  202.   Bei  einigen  dieser  Ablagerungen,  insbesondere 

bei  den  grofsen,    findet  man  auf  dem  Sand  oder  dem 
Sandstein,  welcher  das  erste  Glied  dieser  Abtheilung  ist. 


verlialtaifs. 
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nur  eiD  Lager,  nur  Braunkohle;  bei  andern  Braunkohle 
und  darüber  Thon,  welcher  an  einigen  Stellen  durch 
Alaonerz  vertreten  wird;  z.  B.  bei  Bonn;  und  bei  noch 
andern  ein  Braunkohlenlager,  welches  durch  Thonein- 
Schlüsse  unterbrochen  ist.  An  einigen  Orten  bestehen 
diese  Thoneinschlüsse  aus  Alaunerz ;  so  kommt  es  z.  B. 
in  Freienwalde  und  in  Gleifsen  vor.  Bei  den  kleinen 
Ablagerungen ,  bei  denen  das  nebenliegende  Gebirge  durch 
seine  Bestandtheile,  und  dadurch,  dafs  es  durch  seine 
Form  die  Zuströmungen  zu  den  Seen  bedingt  hat,  be- 
sondern Einflufs  auf  die  Bildung  der  Ablagerungen  aus- 
geübt hat,  kommen  die  Verhältnisse  zusammengesetzter 
und  interessanter  vor;  bei  Altsattel  in  der  Nähe  von 
Carlsbad  wiederholt  sich  dieselbe  Reihefolge  dreimal. 

Erdoberfläche.    Dammerde. 

Blauer  Thon. 

Letten  nnd  Thoneisenstein. 

Alaunerz  und  Kohle. 

Thon. 

Letten  und  Thoneisenstein. 

Alaunerz  und  Kohle. 

Thon  mit  Schwefelkies. 

Letten  und  Thoneisenstein. 

Thon  mil  Schwefeliues. 

Alaunerz. 

Kohle. 

Alaunerz. 

Kohle. 

Weifser  quarzreicher  Thon. 

Grobkörniger  Sandstein. 

203.  Die  Lager  bei  Altsaltel  finden  sich  in  Thälcrn,  Bildung  der 
welche  rund  herum  von  grofsen  Granitbergen  (Granit  ist  A**""«"""*- 
ein  mechanisches  Gemenge  von  Quarz,  Fcldspath  und 
Glimmer)  umgeben  sind,  durch  deren  Zerstörung  ver- 
mittelst Wasser  diese  Lager,  welche  die  Braunkohle  be- 
gleiten, gebildet  worden.  Der  grobkörnige  Sandstein 
wird  häufig  durch  Saud  ersetzt;  er  besteht  manchmcil  aus 
Quarz  und  Feldspath,   welche  durch   Kieselerde  zusam- 
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mcD  verbunden  sind.  Der  Thon  ist  durch  Zersetzung 
des  Feldspaths  entstanden;  der  Sand  und  die  Giimmer- 
blättchen,  welche  dem  Thon  und  dem  Alaunerz  beige- 
mengt sind,  rühren  von  dem  Quarz  und  dem  Glimmer 
des  Granits  her,  und  die  Kohlen  sind  Ueberreste  von 
Vegetabilien.  An  vielen  Orten  bestehen  die  Braunkoh- 
lenlager aus  auf  einander  gehäuften  Baumstämmen.  Der 
Thoneisenstein  und  der  Schwefelkies  oder  das  Schwefel- 
eisen  des  Alaunerzes  rühren  vom  Schwefelkies  des  um- 
liegenden Gebirges  her.  An  vielen  Stellen  findet  man 
beim  Abbrechen  der  umgebenden  Gebirgsmassen  Schwe- 
felkies im  Granit  eingesprengt,  welcher  sich  schon  in 
wenigen  Tagen  oxvdirt  und  Eisenvitriol  giebt.  Ist  der 
Schwefelkies  in  krystallinisclieii  Massen  vorbanden,  so 
geschieht  die  Oxydation  viel  langsamer;  dafs  sie  aber 
selbst  vollständig  Statt  findet,  zeigt  der  Brauneisenstein 
(das  nattirliche  Eisenoxydhydrat),  welcher  durch  Zer- 
setzung des  Schwefelkieses  entstanden  ist  und  die  Form 
desselben  beibehalten  hat. 

Eine  Auflösung  von  Eisenvitriol  wird  durch  vegeta- 
bilische und  animalische  Substanzen  so  zersetzt,  dafs 
sich  der  Sauerstoff  des  Salzes  mit  ihnen  verbindet  und 
Schwefelkies,  FeS^,  sich  absetzt;  so  hat  man  z.  B.  ge> 
funden,  wie  eine  Maus,  welche  in  eine  solche  Auflösung 
gefallen  war,  sich  in  Schwefelkies  umgeändert  hatte. 
Zersetzung  In    der  Braunkohle  finden  wir  häufig   ganze  Holz- 

vilrioU durch ®*^'"™®  Iheils  in  Schwefelkies  und  Magnetkies,  thcils 
vcgetabili-  in  kuhleusaures  Eisenoxydul  umgeändert,  und  in  einem 
sehe  Sub-  solchen  Falle  ist  die  Zersetzung  des  Eisenvitriols  voll- 
ständig zu  erklären.  Wirkt  nämlich  blos  Kohlenstoff  auf 
den  Eisenvitriol,  so  wird  sich  kohlensaures  Eisenoxydul, 
FeC  (Hanptbestandtheil  des  Thoncisensteins),  Schwefel- 
kies, FeS',  und  freie  Kohlensäure,  C,  bilden,  (  2FeS 
und  3^C=rc(.:,  FcS^  und  2^  C).  MVlAl  auch  noch  Was- 
serstoffein, sügiobl  derThoil  des  Eisenvitriols,  der  dadurch 
zersetzt  wird,  Magnetkies,  FcS,  und  Wasser.  DiescrMagnet- 
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kies  verbindet  sich  vorzugsweise  leicht  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft,  da  er  gewöhnlich  durch  zwischeiiliogende  Theil- 
cfaeti  vou  Schwefelkies  sich  im  feinvertheilten  Zustande 
befindet.  Man  übersieht  hieraus  leicht,  welche  Zersetzung 
alsdann  eintreten  müfsle,  wenn  ein  eisenvitriolhalliges 
Wasser,  wie  es  z.  B.  die  Grubenwasser  manchmal  sind, 
in  einen  See  fliefst,  worin  die  Bildung  der  Braunkohlen- 
formation  Statt  fand. 

204.  Die  Kohle,  welche  in  dem  Alaunerz  sich  fin-  J^»«  AUun- 
del,  enthält  unbedeutend  überschüssigen  Wasserstoff,  da  bMuhfau» 
sie  bei  der  Destillation  kein,  oder  nur  sehr  wenig  Brand-Thoii,B«wii- 
öl  und  Brandharz  giebt.    Das  Alaunerz  entwickelt,   mit^^^^^^f;^ 
verdünnten  SSuren  gekocht,-  keinen  Schwefelwasserstoff; 

mit  concentrirten  gekocht,  geschieht  dieses  dagegen.  Es 
enthält  folglich  keinen  Magnetkies,  sondern  Schwefelkies ; 
durch  mechanische  Hülfsmiltel,  z.  B.  durch  Schlämmen, 
kann  man  aber  keinen  Schwefelkies  darin  entdecken,  er 
ist  daher  in  einem  sehr  feinvertheilten  Zustande,  so  wie 
man  ihn  erhält,  wenn  man  eine  Eisenvilriolauflösung  mit 
Zweifach -Schwefelkalium  fällt.  Durch  Schwefelkohlen- 
stoff kann  man  keinen  freien  Schwefel  ausziehen,  und 
durch  kein  Mittel  eine  darin  vormals  hypothetisch  ange- 
nommene Verbindung  von  Schwefel  und  Kohlenstoff 
trennen  oder  entdecken. 

205.  Frisch    aus  der  Erde  genommen,    kann   man       Der 
mit  kochendem  Wasser  keine  Spur  von  Eisenvitriol  oder  ^''*T-*^*'^t* 

_  _  _,_  -  .  ■:  .  .  «  oxydirt  «ich 

schwefelsaurer  Thonerde  ausziehen;  nach  wenigen  Stun-an  der  Luft, 
den  bemerkt  man  schon  eine  Bildung  von  Eisenvitriol. 
Auf  ganz  ähnliche  Weise  giebt  ein  Gemenge  von  Thon- 
erde und  Schwefeleisen,  welches  man  erhält,  wenn  man 
Alaun  und  Eisenvitriol  zusammen  aullöst  und  zu  einer 
Auflösung  von  Zweifach -Schwefelkalium  hinzusetzt,  so 
wie  nur  die  Luft  Zutritt  hat,  Eisenvitriol. 

Das  feinvertheilte  Schwefeleisen  des  Alaunerzes,  wel- 
ches der  Luft  ausgesetzt  wird,  verbindet  sich  folglich  als 
Pjrophor*)  mit  dem  Sauerstoff  derselben,  wodurch  Ei- 
*)  In  grösserer  Masse  anfgehfioft,  entzündet  sich  manchmal  dieses 
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senvitriol  und  freie  Schwefelsäure  gebildet  werden.    Die 
freie  Schwefelsäure  zersetzt  den  feinvertbeilteu  Tbon,  und 
xerbindet  sich  mit  der  Thonerde  und  der  geringen  Menge 
Kali  desselben.    Der  Eisenvitriol  oxydirt  sich  theilweise 
zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd,   welches   vielleicht  auch 
noch  auf  den  Thon  einwirkt,  in  so  fern  unlösliches  basi- 
sches Eisenoxyd  gebildet  wird,  und  die  so  freiwerdende 
Schwefelsäure   einen   Antheil  Thon  zersetzt.    Die   Dar- 
stellung des  Alauns    in  Freienwalde  kann  ich  jetzt   im 
Zusammenhange  anführen. 
AUoBgewin-         206.    Das  Alaunerz  wird  aus  der  Grube  in  Haufen 
Fr'^enwatdc-^^"  Ungefähr  200  Fufs  Länge,  40  Fufs  Breite  und  6  bis 
Oxydltion  '7  Fufs  Höhe  aufgeschüttet;  sie  liegen  auf  einem  Boden 
der  Erde  an  g^g  Thou,  wclchcr  kein  Wasser  durchlässt,    und  unter 
*    einem  Dache,  welches  an  den  beiden  längeren  Seilen  in 
einer  Höhe  von  10  Fufs  auf  Pfeilern  ruht.    Das  Dach 
ist  mit  Schindeln  gedeckt  und  in  der  Mitte  bis  zu  40 
Fufs  hoch.    Die  Luft,  welche  von  allen  Seiten  frei  zu- 
tritt und  durch  das  Schindeldach   einen   leichten  Abzug 
hat,  giebt  Sauerstoff  au  das  Alaunerz  ab.    Es  vergeht 
wenigstens  ein  Jahr,  bis  der  vortheilhafteste  Punkt  der 
Zersetzung  .erreicht  ist;  man  bestimmt  ihn,  indem  man 
eine  kleine  Menge  des  Erzes  mit  Wasser  auszieht  und 
die  Auflösung  untersucht.   Bei  der  Aufnahme  von  Sauer* 

^.  Erz  von  Belbst;  manchmal  hat  dieses  in  der  Natnr  Statt  geftm- 

Erdbrände.  ^^^  wenn  durch  Zufall,  oder  durch  irgend  eine  Arbeit  ein  Theil 

des  Lagers  entblöfst  worden  ist.  In  der  Gegend  yon  Carbbad 
und  Teplits  kommen  zuweilen  Massen  von  gebranntem  Thon 
(Erdbrfinde)  von  einer  Mächtigkeit  (Dicke)  bis  zu  100  Fufs  vor. 
Es  ist  schwer  zu  erUiren  gewesen,  wie  eine  solche  Masse  durch 
und  durch  gebrannt  worden  ist;  wenn  man  aber  die  Wiederho- 
lung der  Lager,  wie  ich  sie  oben  $.  202  angeführt  habe,  be- 
rücksichtigt, so  sieht  man  offenbar,  dafs  mehrere  über  einander 
liegende  Lager  von  Braunkohle  und  Alaunerz  verbrannt  sind,  und 
jedes  nur  den  ihm  zunächst  liegenden  Thon  erhitzt  hat  Daher 
findet  man  anch  oft,  dafs  ein  Thon,  welcher  so  stark  gebrannt 
ist,  dafs  er  nicht  mehr  an  der  Zunge  haftet,  mit  einem  schwach 
gebrannten,  welcher  an  der  Zunge  haftet,  wechselt 
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Stoff  iindet  eine  Erwärmung  des  Erzes  Statt,  die  öfters 
bis  zur  Entzündung  steigt.  Durch  Umschaufeln,  oder 
durch  Auflegen  von  neuem  Erz  kann  man  die  Tempera- 
tur vermindern.  Geht  die  Oxydation  zu  langsam ^  so 
kann  man  durch  Canäle,  welche  man  unter  dem  Haufen 
angebracht  hat,  ihn  entzünden.  Die  Art,  wie  die  Oxy- 
dirung  vor  sich  geht,  hängt  theils  von  der  Natur  des  Er- 
zes ab,  theils  von  NebenumstSuden ;  war  z.B.  in  der  nas- 
sen Jahreszeit  das  Erz  aus  der  Grube  gefahren  und  auf 
Haufen  so  geworfen,  dafs  die  Oberfläche  und  die  einzel- 
nen Stücke  stark  zusammenbacken,  so  geht  die  Oxyda- 
tion langsam  vor  sich,  weil  das  Eindringen  des  Sauerstoffs 
verhindert  wird.  Man  kann  unter  diesen  Umständen  leicht 
errathen  und  vermelden  oder  herbeiführen,  was  vortheil- 
haft  und  was  für  die  Operation  schädlich  ist,  wenn  man 
nur  berücksichtigt,  dafs  von  der  feinen  Vertheilung  der 
Masse  der  Röstprocefs  abhängig  ist. 

207.  Wenn  er  vollendet  ist,  sind  die  Haufen  AusUogen 
ungefähr  his  auf  drei  Viertel  der  Höhe  zusammen- 
gesunken; das  Erz  wird  alsdann  in  die  Auslaugeka- 
sten  gekarrt.  Diese  stehen  in  fünf  Reihen  neben  einan- 
der; die  erste  Reihe  ist  um  eine  Kastenhöhe  höher  als  die 
zweite,  und  diese  gleichfalls  um  eine  höher  als  die  dritte. 
Die  Kasten  sind  20|  Fufs  lang,  15^  Fufs  breit  und  4  Fufs 
hoch;  sie  stehen  auf  einem  Boden  von  festgestampftem 
Thon.  Die  Kasten  haben  einen  doppelten  Boden;  auf 
dem  untern  liegt  Stroh,  und  darüber  ein  anderer  aus  lo- 
sen neben  einander  liegenden  Brettern.  Sie  werden  zu 
drei  Viertel  mit  Erz,  und  darauf  mit  Wasser  angefüllt. 
Zieht  man  einen  Zapfen,  welcher  unten  am  Kasten,  wo 
das  Stroh  liegt,  befindlich  ist,  heraus,  so  flieft  die  Auflösung 
vermittelst  einer  Rinne  in  den  zweiten  Kasten,  und  wenn  sie 
in  diesem  die  löslichen  Substanzen  aufgenommen  hat,  auf 
dieselbe  Weise  in  den  dritten.  Sollte  sie  noch  nicht  ein 
spec,  Gewicht  von  1,16  erreicht  haben,  so  wird  sie,  bis 
sie  dieses  erreicht  hat,  auf  frisches  Erz  geschüttet.  Auf 
dasselbe  Erz   vrird   dreimal  frisches  Wasser,  und   das 


derselbep. 
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Durchgelaufene  so  lange  auf  anderes  Erz  gegossen,  bis 
es  gleichfalls  ein  spec.  Gewicht  von  1,16  hat.  Aus  den 
untersten  Kasten  wird  die  Lauge  in  die  höheren  aufge- 
pumpt. Das  ausgelaugte  Erz,  welches  sich  vorher  nicht 
entzündet  hatte,  wird  wieder  auf  Haufen  geschüttet,  der 
Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  und  spöter  noch  ein- 
mal ausgelaugt. 
Die  Aufld-  208.     Die  Auflösung  wird  durch  hölzerne  Rinnen  in 

eingedampft  P*^'®®  Behälter,  welche  inwendig  mit  Blei  ausgeschlagen 
sind,  geleitet,  und  aus  diesen  in  die  Pfannen;  diese  sind  14 
Fufs  lang ,  9  Fufs  breit  und  2  Fufs  tief.  Sie  werden  durch 
ein  Circulirfeuer  erhitzt  (s.  oben  pag.  84.)  und  bis  zu  19 
Zoll  Höhe  mit  der  Auflösung  gefüllt;  was  von  der  Flüs- 
sigkeit beim  Kochen  verdampft ,  wird  fortdauernd  aus 
einer  Pfanne  ersetzt,  welche  man  durch  die  Wärme  er- 
hitzt, die  unter  der  Hauptpfanne,  welche  stets  im  Kochen 
erhalten  werden  mufs,  nicht  benutzt  werden  kann,  bis 
das  spec.  Gewicht  der  heifsen  Auflösung  1,40  beträgt, 
-  und  welches  man  in  4  Tagen  erreicht.  Zu  der  heifsen  Auf- 
niit  ei'ner  Jösung  sctzt  man  kaliumhaltige  Materialien  hinzu,  welche 
bindung  entweder  schwefelsaures  Kali  enthalten,  z.  B.  die  Rück- 
stände von  der  Salpetersäure-  (s.  Bd.  I,  2.  Salpetersäure) 
und  der  Schwefelsäuredarstellung  (s.  Bd.  I,  2.  Schwefel- 
säure), oder  Chlorkalium,  wie  dieses  der  Fall  bei  einem 
Product  von  der  Verarbeitung  der  Salzsoolenmutterlauge 
(s.  oben  §.  56.)  und  bei  dem  Seifeusiederilufs  ist,  welchen 
man  als  Nebenproduct  erhält,  wenn  eine  Kaliseife  durch 
Chlornatrium  zersetzt  wird,  und  dabei  eine  wässerige 
Auflösung  von  Chlorkalium  sich  bildet, .  welche  man 
zur  Trockne  eindampft.  Dieses  letztere  Zusatzmittel 
ist  deswegen  vorzuziehen,  weil  sich  damit  das  schwe- 
felsaure Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  der  Auflösung  in 
Eisenchlorür  und  Eisenchlorid,  welche  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  sind,  und  in  schwefelsaures  Kali  zersetzen. 
209.  Die  heifse  Auflösung  wird,  indem  man  einen 
unten  am  Kasten  befindlichen  Zapfen  auszieht,  durch  eine 
bleierne  Rinne  in  den  Schlammkasten  geleitet;  der  Schlamm, 

wel- 


▼ersetst. 
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welcher  grörstentheils  aas  basisch -scbwefelsaurem  Eisen- 
ozjd  besieht,  setzt  sich  ab.  Die  klare  Auflösung,  ans  wel- 
cher sich,da  sie  noch  bis  zu  40®  erwärmt  ist,  nur  wenig  Alaun 
abgesetzt  hat,  zapft  man  in  den  Mchlkasten,  in  welchem 
sich  der  Alaun,  unter  fortdauerndem  Umrühren  der  Fltis-  Bildon«  des 
sigkeit,  in  kleinen  Kryslallen,  als  Alaunmehl,  absondert;  ^  *"""**  *• 
dieses  wird  auf  etwas  geneigte  Bretter  geworfen ,  von  wel- 
chen die  abtröpfelnde  Flüssigkeit  in  den  Mehikasten  ab- 
fliefst.  Kann  man  aus  der  Mutterlauge  durch  Eindampfen 
keinen  Alaun  oder  ein  sonstiges  Nebenproduct,  wie  z.  B. 
Eisenvitriol,  mit  Vortheil  mehr  gewinnen,  so  ISsst  man 
sie  fortfliefsen ;  das  Mehl  wird  alsdann  auf  einer  geneig- 
ten Fläche  gewaschen,  indem  A^asser  sehr  langsam 
von  der  einen  Seile  zuströmt  und  an  der  andern  wie- 
der abfliefst.  Das  Alaunmehl  wird  in  kochendem  Was-  ^«Z. 
ser  aufgelöst;  die  Auflösung  läfst  man  in  grossen  Fässern  '^AlaiMuT^ 
langsam  erkalten  und  krystallisiren.  Wenn  an  einen  in 
die  Flüssigkeit  eingesenkten  Stab  sich  keine  Krjstalle 
mehr  absetzen,  so  ist  die  Krjstallisation  vollendet,  die 
Mutterlauge  wird  abgegossen  und  die  eisernen  Reifen  und 
die  Dauben  der  Fässer  werden  abgeschlagen,  so  dafs  man 
eine  grofse  Alaunmasse  in  der  Form  des  Fasses  erhält; 
hierauf  wird  der  Alaun  in  kleine  Stücke  zerschlagen,  ge- 
waschen, getrocknet  und  zum  Verkaufe  verpackt.  Auf 
dem  Boden  der  Fässer  setzen  sich  Unreinigk eilen  ab;  der 
damit  gemengte  Alaun  wird  mit  dem  Mehl  wieder  aufge- 
löst und  verarbeitet.  Die  Auflösung,  welche  man  erhält, 
wenn  man  den  zu  Ziegeln  gestrichenen  und  in  einem  Ofen 
gebrannten  Schlamm  mit  Wasser  auszieht,  das  Abwasch- 
wasser und  die  Mutterlauge  von  den  Alaunkrystallen,  wel- 
che noch  Kalisalze  enthält,  werden  zu  der  Flüssigkeit  der 
Siedpfanne  zugesetzt. 

210.     Die  Darstellung  des  Alauns  aus  dem  Alaun-  GewinDiiDg 
schiefer  ist  der  aus  dem  Alaunerz  sehr  ähnlich.  Der  Alaun-  ^•^  ^{'^ 
schiefer  kommt  in  Lagern  im  Uebergangsgebirge  vor,  und     schiefer, 
ist  ähnlich  wie  das  Alaunerz  zusammengesetzt;  da  er  viel 
dichter  und  fester  ist,  als  das  Alaunerz,  so  mufs  er  ge- 
//.  12 
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röstet  werden,  und  wird  zu  diesem  Endzweck  auf  eine 
Unterlage  von  Holz  geschüttet,  welches  man  entzündet. 
In  einigen  Gegenden,  wie  am  Kine  KuUe,  enthält  der 
Alaunschiefer  so  viel  bituminöse  Substanzen,  dafs  er  als 
-Brennmaterial  zum  Heitzen  benutzt  werden  kann  und 
nachher  wird  der  gebrannte  Schiefer  mit  Wasser  ausge- 
zogen; er  enthält  dort  so  viel  Kali,  dafs  man  ohne  Zu- 
satz von  Kaliverbindungen  Alaun  daraus  erhält, 
aus  211.   An  einigen  Orten,  z.  B.  in  Schlesien,  erhält  mau 

^**|;j^^'*"" durch  Verbrennen  von  Steinkohlen,   welche  Thon  und 
Schwefelkies  enthalten,   eine  Asche,  die  man  auf  Alaun 
verarbeiten  kann.   Dasselbe  ist  mit  manchen  Braunkohlen 
der  Fall, 
aas  dem  212.  Aus  dem  Alaunstein,  welcher  eine  Verbindung  von 

AlatiDstein.  

basisch- schwefelsaurer  Thonerde,  AIS,  und  schwefelsau- 
rem Kali  ist,  gewinnt  mau  den  Alaun,  wenn  man  ihn  er- 
hitzt, bis  sich  schweflichte  Säur^  anfängt  zu  entwickeln, 
und  dann  mit  Wasser  auszieht.  Durch  das  Erhitzen  nämlich 
werden  zwei  Drittheile  von  der  Thonerde  ausgeschieden 
und  neutrale  schwefelsaure  Thonerde  bildet  sich.  Der 
Alaunstein  kommt  zu  Tolfa  im  Kirchenstaate  vor.  Er 
bildet  sich,  wie  es  scheint,  noch  fortdauernd  durch  Ein- 
wirkung von  schweflichter  Säure  und  Luft  auf  den  Tra- 
chyt  (eine  fast  ganz  aus  Feldspath  bestehende  Gebirgs- 
art)  der  Solfatara  bei  Neapel;  an  diesem  letzteren  Ort 
wittert  gleichfalls  Alaun  aus  diesem  Gestein  heraus. 
Der  AUan  213.  Das  schwefelsaure  Eisenoxjd  verbindet  sich  auf 

filTj^eDo^^  d^  ahnliche  Weise  mit  schwefelsaurem  Kali,  wie  die  schwefel- 
saure Thonerde,  und  da  beide  Doppelsalze  isomorphe 
Substanzen  sind,  so  kr^stallisiren  sie  zusammen.  Die 
Eisenoxydverbindung  ist  jedoch  viel  löslicher,  als  die 
Thonerdeverbindung;  man  kann  daher  dadurch,  dafs  man 
den  unreinen  Alaun  in  heifsem  Wasser  auflöst  und  kry- 
stallisiren  läfst,  reinen  Alaun  darstellen. 

Doppebalze         214.  Oxals aurcs Thouerd e-Ka li,  Thonerde- 

der  oxaiMU-  a  •     i        rni  j       -».t  «     ■ 

ren  Thon-  Ammoniak,     1  bonerde-Natron   erhält   man,  wenn 
erde.       man  eine  Auflösung  von  zweifach -oxalsaurem  KaU,  Am* 
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moniak  oder  Natron  mit  einem  Uebcrschurs  von  Thonerde 
kocbt  lind  die  Auflösung  zur  Krystallisation  abdampft, 
beim  Erkalten  derselben  in  schönen  Krystallen,  3.Kö 
+AIG»+6B,  3.NH«ÖC+AIG»+6H  und  3.i*aG-HtlG' 
-}-9H.  Eiseuoxyd  und  Chromoxyd  liefern  ähnliche  Salze^ 
in  welchen  der  Sauerstoff  der  Thonerde  sich  zu  dem  der 
andern  Basen ,  wie  1:1,  bei  den  Kali-  und  Ammoniak- 
salzen zu  dem  des  Wassers  sich  wie  1:2,  und  bei  deii 
NatroDsalzen  sich  wie  1 : 3  verhält.  Die  sechs  Kali-  und 
Ammouiaksalze  haben  gleiche  Krjstallform,  eben  so  die 
drei  Natronsalze. 

215.     Essigsaure  Thonerde  erhält  man,    wenn  E$n§Nmn 
man  schwefelsaure  Thonerde  mit  essigsaurem  Bleioxjd  fällt;  Thonerde 
enthält  diese  Verbindung  schwefelsaures  Kab',  so  trübt  sie 
sich  beim  Erwärmen,  weil  alsdann  saures  schwefelsaures 
Kali  und  essigsaures  Kali  gebildet  werden,   einem  Theil 
Thonerde  also   Essigsäure  entzogen  wird.    In  der  Fär-  wird  in  den 
berei  und  Druckerei  stellt  man  basisch-essigsaure  Thon- ^i^^g J^^^^l 
erde  dar,  indem  man  Alaun  mit  so  viel  kohlensaurem  Angewendet. 
Kalk,  nämlich  mit  10  p.  C,  versetzt,  bis  Thonerde  an- 
fängt sich  auszuscheiden,   und  dann   die  Auflösung  mit 
essigsaurem  Bleioxjd  fällt.    In  den  Färbereien  versetzt 
man   häufig   die   Auflösung    der  basisch -schwefelsauren 
Thonerde   mit   essigsaurem    Natron;    die   Schwefelsäure 
verbindet  sich  alsdann  mit  dem  Natron ,  und  in  der  Auf- 
lösung ist  basisch- essigsaure  Thonerde  enthalten.    Setzt 
man  diese  Auflösung  zu  der  Auflösung  von  verschiedenen 
Farbstoffen  in  Wasser,  so  bildet  sich  ein    in  Wasser 
unlöslicher  Niederschlag;   aus   einem  Auszug  der  Quer- 
citronenrinde  wird  z.  B.  eine  gelbe,  unlösliche  Verbin- 
dung gefällt.    Tränkt  man  Zeuge  mit  der  Salzauflösung, 
trocknet  sie  und  taucht  sie  nachher  in  den  Auszug,   so 
findet  dieser  Niederschlag  zwischen  den  Poren  des  Zeu- 
ges Statt  und  das  Zeug  wird  dadurch  gelb  gefärbt.    Man 
nennt  diese  Auflösung,    so  wie  andere,    wodurch  man 

12» 
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farbige  Niederschläge  in  Zeugen  bewirkt,  Beizinitlel;  ich 
werde  bei  den  Farbstorfen  darauf  wieder  zurückkommen. 

WeiDMure  216.     Wcinsaure  Thonerde  wird,   wie   die  es- 

sigsaure, als  Beizmittcl  angewandt;  man  stellt  in  der 
Färberei  eine  Auflösung  derselben  dar,  indem  man  1 
Theil  Weinstein  und  4  Theile  Alaun  in  Wasser  aufldsr. 
Die  Schwefelsäure  der  Thonerde  verbindet  sich  mit  dem 
Ks^li  des  Weinsteins,  und  die  Weinsäure  mit  der  Thon- 
erde. Die  weinsaure  Thonerde  wird  weder  durch  kau- 
stische, noch  durch  kohlensaure  Alkalien  gefällt.  Im 
Lycopodium  complanatum  kommt  dieses  Salz  fertig  gebil- 
det vor. 

UltramariD,  217.    Ultramarin,   eine  sehr  schöne  und  bestän- 

naturliches,  jjg^  fciaue  Farbe,  bereitete  man  früher  aus  dem  Lasfir- 
stein,  welchen  man  sehr  fein  zerrieb  und  schlämmte, 
sie  fand  wegen  ihres  hohen  Preises  nur  beschränkte  An- 
wendung zur  Oelmalerei,  zum  Lackiren  und  für  ähnliche 
Zwecke.  Der  Lasurstein  besteht  aus  Kieselsäure,  Thonerde, 
Kalkerde,  etwas  Eisen,  Natron  und  Schwefel,  von  dem  ein 
Theil  als  Schwefelsäure,  ein  anderer  mit  Natrium  verbunden, 

kuostliches.  Jariu  enthalten  ist.  Jetzt  ist  es  gelungen,  diese  Farbe, 
von  derselben  Güte  und  Schönheit  und  in  ausgezeichneten 
Nüaucirungen  künstlich  darzustellen  und  so  wohlfeil,  dafs 
sie  eine  viel  allgemeinere  Anwendung  jetzt  findet  und 
andere  blaue  Farben,  wie  z.  B.  Smalte  beim  Bläuen  des 
Papiers,  verdrängt.  Ein  sehr  inniges  Gemenge  von  70  Th. 
fein  zerriebenem  reinen  Sand  oder  Quarz,  240  Th.  ge- 
branntem Alaun,  48  Th.  Kohlenpulver,  144  Th.  Schwefel- 
blumen und  240  Th.  wasserfreiem  kohlensauren  Natron 
wird  in  einem  hessischen  Tiegel  beim  Ausschlufs  der 
Luft  14  Stunden  in  mäfsigem  Rothglühen  erhalten,  die 
erkaltete  Masse  mit  Wasser  zu  wiederholten  Malen 
ausgezogen  und  der  getrocknete  Bückstand  mit  gleichen 
Theilen  Schwefel  und  1^  Th.  wasserfreien  kohlensauren 
Natrons  innig  gemengt,  wie  vorher  erhitzt  und  der  Rück- 
stand wieder  mit  Wasser  ausgezogen.  Diese  ganze  Ope- 
ration  wiederholt  man  noch  einmal,    wäscht  dann  den 
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Rückstand  sehr  sorgßlltig  mit  Wasser  aus  und  siebt  das 
getrocknete  Pulver  durch  ein  Florsieb.  Auf  einer  eiser- 
nen Platte  breitet  man  eine  1  Linie  dicke  Schicht  ge- 
palverlen  Schwefel  aus  und  darüber  eine  eben  so  dicke 
Schicht  des  gesiebten  Pulvers;  den  Schwefel  brennt  man 
langsam  ab  und  wiederholt  diese  Operation  3 — 4  mal, 
bis  das  Präparat  die  möglich  schönste  Farbe  erreicht  hat. 
Diese  künstliche  Farbe  ist  wie  die  natürliche  zusam- 
mengesetzt.   

Die  Verbindungen  der  Alkalien  und  Erdarten,  welche 
für  die  Geschichte  der  Erdoberfläche  und  als  Bestand- 
thcile  der  fruchtbaren  Erdrinde  von  Wichtigkeit  sind, 
werde  ich  in  besonderen  Kapiteln  abhandeln;  hier  sind 
noch  zwei  wichtige  Gegenstände  zu  erwähnen:  die  Fa- 
brication  des  Porcellans  und  der  Gegenstände,  welche 
man  durch  Brennen  von  Thon  verfertigt,  und  die  Fabri- 
cation  des  Glases.  Beide  Gegenstände  stehen  in  einer 
nahen  Beziehung  mit  einander,  und  bei  beiden  sind  die 
Eigenschaften  der  Alkalien  und  Erdarteu  von  besonderer 
Wichtigkeit,  daher  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  sie  hier 
anzuführen. 

Das   Glas. 

218.  Das  Glas  ist  theils  als  Glas  selbst,  theils  als  d«s  Glaj. 
Glasur  der  Thongeschirre  (der  Porcellan-,  Fayence-  und 
Töpfergeschirre),  welche  eine  wirkliche  Glasmasse  ist,  für 
das  gewöhnliche  Leben  und  für  wissenschaftliche  Unter- 
suchungen eines  der  wichtigsten  Materialien.  Da  die  An- 
^vendnug  und  die  Darstellung  des  Glases,  wie  der  Glasur, 
durchaus  von  den  Eigenschaften  der  chemischen  Verbin- 
dungen ,  woraus  das  Glas  besteht ,  abhängig  ist ;  da  ferner 
die  Schlacken  (verglaste  Erdarten  und  Metalloxyde), 
welche  man  bei  der  Darstellung  der  wichtigsten  Metalle, 
des  Eisens,  des  Kupfers  u.  s.  w.,  erhält,  und  von  deren 
Zusammensetzung  die  Theorie  der  Darstellung  dieser 
Metalle  abhängig  ist,  entweder  wirkliche  Glasmassen, 
oder  dem  Glase  in  ihrer  Zusammensetzung  und  ihren  Ei- 
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genschaften  sehr  ähnlich  sind:  so  liegt  es  im  Plane  dieses 
Lehrbuches,  das  Glas  in  jeder  Hinsicht  so  weilläutig  wie 
irgend  einen  andern  wissenschaftlichen  Gegenstand  ab- 
zuhandein. 
ZuMmroen-  219.  Das  Glas  ^)  besteht  aus  kieselsauren  Dop* 
deir^iaScs.  pelvcrbindungeu ,  nämlich  aus  kieselsaurem  Kali  oder 
kieselsaurem  Natron,  verbunden  mit  kieselsaurer  Kalk- 
erde oder  kieselsaurem  Bleioxjd.  Zuweilen  sind  diese 
Verbindungen  nach  bestimmten  Verhältnissen ,  und  zwar 
ganz  den  kieselsauren  Verbindungen,  welche  in  der  Na- 
tur vorkommen,  analog  zusammengesetzt;  in  der  Regel 
jedoch  enthalten  sie  Kieselsäure  im  Ueberschufs  aufge- 
löst. Diese  Doppelverbindungen  enthalten  noch  andere 
kieselsaure  Salze,  z.  B.  kieselsaure  Thonerde,  häufig 
auch  kieselsaure  Metalloxyde,  z.  B.  kieselsaures  Eisen- 
oxjdul. 

Je  nachdem  man  zu  verschiedenen  Zwecken  und 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  Glas  darstellt,  mössen 
die  Mischungen  verschieden  gewählt  werden ;  je  nachdem 
z.  B.  der  Preis  des  kohlensauren  Natrons  von  dem  des 
Kali^s  verschieden  ist,  wählt  man  das  eine  oder  das 
andere.  In  der  Nähe  von  Berlin  beträgt  der  Preis  der 
Pottasche  nur  die  flälfte  von  dem,  was  sie  in  Paris  ko- 
stet, statt  dafs  dort  umgekehrt  das  kohlensaure  Natron 
viel  wohlfeiler  als  in  Berlin  ist.  Will  man  farbloses 
Glas  darstellen,  so  mufs  man  Materialien  anwenden, 
welche  von  färbenden  Metalloxvden,  von  Eisenoxjdul  z. 
B.,  frei  sind.  Mufs  man,  um  gewisse  Formen  hervor- 
zubringen, das  Glas  häufig  aufwärmen,  so  zieht  man  das 

*)  Unpassend  pflegt  man  mehrere  Substanzen ,  welche  keine  kiesel- 
saure Verbindungen  enthalten  und  nur  durch  mehrere  physikalische 
Eigenschaften  dem  Glase  ähnlich  sind,  Gläser  zu  nennen;  z.  B. 
geschmolzene  Phosphorsäure,  Borsäure,  eine  Verbindung  von 
Spiefsglanzoxyd  und  Schwefelspjefsglanz ,  und  mehrere  andere 
Substanzen,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hart  und 
spröde  sind,  einen  muschlichen  Bruch  haben,  und  bei  einer  er- 
höhten Temperatur,  ehe  sie  vollkommen  flüssig  werden,  einen 
weichen  und  zähen  Zustand  annehmen- 
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Grlas,  welches  Kali  und  Kalkerde  oder  Kali  uodBleioxjd 
cDtlialt,  vor.  Will  man  ein  Glas  darstellen,  welches  gut 
dem  Augriff  der  Säuren  widersteht,  so  mufs  man  so  viel 
Kieselsäure  als  möglich  zum  Glase  hinzusetzen.  Aus 
der  Aufzählung  der  Eigenschaften  der  verschiedenen  kie- 
selflauren  Verbindungen,  welche  im  Glase  vorkommen, 
wird  sich  der  Gebrauch  und  die  Darstellung  desselben 
am  besten  ergeben. 

220,  Kieselsaures   Kali,    kieselsaures   N a -  KicÄeUauret 
tron.      Schmilzt     man    5   Theile    kohlensaures   Natron    ^Mm^ 
oder  Kali    mit    1   Theil  Kieselsäure,    so  wird  die   Koh-     Natron. 
lensäure  ausgetrieben,  die  Kieselsäure  verbindet  sich  mit 

der  Basis,  und  das  kieselsaure  Salz  löst  sich  in  dem  kla- 
ren, flüssigen,  kohlensauren  Salze  auf.  Bestimmt  man  die 
ausgetriebene  Kohlensäure,  so  findet  man,  dafs  der  Sauer- 
stoff des  Kali's  oder  des  Natrons,  welches  sich  mit  der 
Kieselerde  verbunden  hat,  sich  zu  dem  der  Kieselsäure 
wie  1:2  verhält.  Wendet  man  einen  Ueberschufs  von 
Kieselsäure  an ,  so  wird  alle  Kohlensäure  ausgetrieben 
und  das  kieselsaure  Salz  und  die  Kieselsäure  lösen  sich 
gegenseitig  in  jedem  Yerhältnifs  auf.  Ein  Gemenge  von 
Kieselsäure  und  Kali  oder  Natron ,  in  welchem  der  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basis  wie  1:18  sich 
verhält,  schmilzt  noch  im  Gebläseofen;  ist  das  Verhältuifs 
1:30,  so  findet  noch  ein  Zusammensintern  Statt.  Nimmt 
man  selbst  einen  ziemlich  bedeutenden  Ueberschufs  von 
Kieselsäure,  so  ist  die  geschmolzene  Masse  noch  im  Was- 
ser löslich. 

221.  Eine  Masse  dieser  Art,  welche  man  erhält,  wenn       Das 
man  15  Th.  reinen  Sand,  10  Th.  Pottasche  und  1  Th.  Kohle  Was.erglaj. 
zusammenschmilzt,  ist  wegen  ihrer  Eigenschaften  zu  erwäh- 
nen. Man  setzt  Kohle  hinzu,  damit  die  Kohle,  indem  sie  sich 

mit  der  Kohlensäure  der  Pottasche  verbindet,  die  Zersetzung 
derselben  erleichtert.  Zerstöfstman  diese  Masse,  welche  man 
Wasserglas  genannt  hat,  und  läfst  sie  einige  Wochen  der  Luft 
ausgesetzt,  so  nimmt  sie  etwas  Wasser  auf;  kaltes  Wasser 
zieht  daraus  alsdann  die  fremden  Salze,  womit  die  Pott- 
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asche  veranreinigt  war,  aus,  löst  aber  von  der  Masse 
selbst  nichts  auf,  welche  dagegen  in  4  bis  5  Theileo 
kochenden  Wassers  löslich  ist.  Die  verdünnte  Anflösung 
wird  von  der  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt;  dampft  man 
sie  ein,  so  wird  sie  zuerst  dickflüssig,  und  durch  Ein- 
trocknen bei  gelinder^Wärme  erhärtet  sie  zuletzt  zu  einer 
farblosen,  glasartigen  Masse,  welche  nicht  durch  die 
Aüweoduog  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt  wird.  Zeuge,  welche  man 
WaMct^Uses.™'*  der  Auflösung  dieser  Masse  tränkt,  verlieren  ihre 
Brennbarkeit  ebenso,  wie  dieses  im  Allgemeinen  durch 
Tränken  mit  einer  Auflösung  von  Salzen  geschieht,  welche 
schmelzbar  sind  und  zugleich  flüchtige  Bestandtheile  ab- 
geben; gleiche  Theile  von  phosphorsaurem  Ammoniak 
und  Salmiak,  oder  von  Salmiak  und  Borax  leisten  in 
dieser  Hinsicht  gute  Dienste,  kosten  aher  mehr,  als  diese 
Masse.  Beim  Verbrennen  oder  Erhitzen  dringen  die 
schmelzenden  Substanzen  in  die  Fasern  des  Zeuges ,  und 
wenn  auch  durch  eine  erhöhte  Temperatur  brennbare 
Gasarten  ausgetrieben  werden  können,  so  wird  theils 
durch  die  sich  mit  verflüchtigenden  Substanzen  die 
Brennbarkeit  derselben  vermindert ,  theils  kann  die  zu- 
rückbleibende Kohle,  da  sie  von  den  geschmolzenen  un- 
verbrennlichen  Substanzen  tiberzogen  ist  und  dadurch 
der  Sauerstoff  der  Luft  abgehalten  wird,  nicht  verbren- 
nen. Grössere  Holzmassen  durch  solche  Ueberzüge  vor 
dem  Verbrennen  zu  schützen,  hat  mau  weniger  bewährt 
gefunden,  da,  wenn  das  Holz  erhitzt  wird,  gröfsere Mengen 
von  Gasarien  aus  demselben  herausdringen  und  solche 
Ueberzüge  bald  zersprengen. 

Alle  geschmolzene  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit 
Kali  oder  Natron  nehmen  nie  eine  krystallinische  Textur 
an;  man  erhält  sie  stets,  mau  mag  sie  langsam  oder  rasch 
haben  erkalten  lassen,  glasig;  auch  sind  sie  vorzugsweise 
die  Ursache,  weswegen  die  kieselsauren  Verbindungen,  in 
denen  sie  vorkommen ,  so  sehr  schwer  krystallisirt  erhal- 
ten werden  können. 
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222.  Kieselsäure  uimI  Kalk  erde.    Schmilzt  man  KiesclsSuro 
Kieselsäure  mit  Kalkerde  in  einem  Vcrfaältnifs,  dafs  sich  der    K.i"kcrde. 
Saoerstoff  der  Kalkerde  zu  dem  der  Kieselsäure  wie  1:2 

oder  1:3  verhält ,  im  Gebläseofen,  so  erhält  man  nach 
dem  Erkalten  der  geschmolzenen  Masse  eine  krystallini- 
sehe  Verbindung,  ist  das  Verhältnifs  wie  1:4,  ein  blasiges 
Glas,  und  ist  es  wie  1:1,  eine  Masse ,  welche  angefangen 
hat  zu  schmelzen;  nimmt  mau  mehr  Kalkerde,  so  findet 
kein  Schmelzen  Statt. 

223.  Kieselsäure  und  Magnesia,  in  einem  Vor- '^»^•»*^*«"»'c 
hältnifs  zusammen  erhitzt,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  Magnesia. 
zu  dem    der  Säure   wie    2:1     oder    1:1    sich    verhält, 

geben  im  Porcellanofen  eine  Verbindung,  welche  zwar 
noch  nicht  weich  wird,  aber,  mit  Säuren  übergössen, 
Kieselsäure  als  Gallerte  ausscheidet.  Ist  der  Sauerstoff 
der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1:2,  so  wird  die 
Masse  im  Gebläseofen  weich,  und  ist  er  wie  1:3,  so 
ftogt  die  Masse  im  Porcellanofen   an  zu  schmelzen. 

224«    Kieselsäure   und  Thonerde  geben,  wenn  Kicsdsäur« 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  zu  dem  der    »j^oncrde 
Kieselsäure  wie  2:1  und  1:1  ist,  im    Porcellanofen  eine 
schwach  zusammenhängende  Masse,  wenn  es  wie   1:2, 
im  Porcellanofen,    und  wenn    es   wie  1:3,  im  Gebläse- 
ofeu,  eine  zusammenhängende  Masse. 

225.  Kieselsäure  und  Eisenoxjdul  erhält  man  Kieselsäure 
verbunden,  wenn  man  Hammerschiag  ( Eisen ,  welches  «in  i..  "°^  ,  , 
der  Luft  verbrannt  ist  und  aus  Eisenoiyd ,  verbunden  mit 
Eisenozjdul,  besteht )  mit  so  viel  Eiseufeile  mengt,  dafs  das 
darin  enthaltene  Eisenoxyd  sich  in  Eisenoxydul  umändert 
und  mit  Kieselsäure  zusammenschmilzt.  Ich  werde  bei 
der  Darstellung  des  Eisens  und  Kupfers  drei  gut  kry- 
stallisirte  Verbindungen  anführen,  in  denen  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  2:1,  w  ie 
1:1  und  1:2  sich  verhält.  Diese  Verbindungen  schmel- 
zen schon  vor  dem  Lötbrohre,  und  wenn  in  dem  Ge- 
menge der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure   sich 
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wie    1:4  und  1:3  verbttt,   kann  man  68  noch  leichter 
geschmolzen  erhalten. 

KicseUaure  226.  Kieselsäurc  undMauganoxjdul.  Man  erhält 
Mangan-  ^^  verschiedenen  Verbindungen,  wenn  man  Kieselsäure  mit 
oxjdul.  reinem  Mangansuperoxyd  in  einem  mit  Kohle  ausgefüt- 
terten Tiegel  erhitzt.  Das  sechstel-,  drittel-  und  zweidrit- 
tel -  kieselsaure  Manganoxydul  schmelzen  sehr  leicht,  die 
beiden  letzten  Verbindungen  schon  vor  dem  Löthrohre; 
sie  krystallisiren  beim  Erkalten.  Das  einfach -kieselsaure 
Salz  schmilzt  schwerer. 

Kieselsäure  227.  KiescIsäurc  uud B 1  c i o X y d.  Das  drittel-kiesel- 
Blcioxyd.  saure  Bleioxyd,  Pb'Si,  erhält  man  zuweilen  durch  langsa- 
mes Erkalten  in  schönen  gelben  Krystallen.  Zweidrittel-,  ein- 
fach- und  doppelt -kieselsaures  Bleioxyd  schmelzen  leicht; 
man  erhält  sie  daher  leicht  durch  Zusammenschmelzen 
der  Bestaudlhcile,  aber  nie  krystallinisch.  Das  vierfach- 
kteselsaure  Bleioxyd  bedarf  einer  höheren  Temperatur 
zum  Schmelzen. 

Kieselsaure        228.     Diese   kieselsauren    Verbindungen   lassen   sich 

Doppelsalze  zusammenschmelzen,  und  es  entstehen  daraus  theils  be- 
stinnnte  chemische  Verbindungen ,  theils ,  wenn  man  eine 
derselben  im  Ueberschufs  zugesetzt  hat,  löst  sich  diese 
in  der  geschmolzenen  Masse  auf;  dasselbe  findet  mit  der 
sind  Kieselsäure  Statt.  Die  Verbindungen,  weiche  Kali  oder 
sähflussig,  xhonerde  enthalten,  sind  so  zähfltissig,  dafs  beim  ErkaK 
ten  weder  die  Verbindung  selbst  krystallisirt,  noch  bei 
einer  Auflösung  der  aufgelöste  Körper  sich  in  Krystallen 
aussondert;  nur  wenn  man  sehr  langsam  mehrere  Wochen 
hindurch   eine   solche  Verbindung  erkalten   iäfst,   erhält 

krysuUisiren  man  zuwcileu  Krystalle.  Den  Feldspath  kann  man  nur 
schwer,  aiasig,  ohne  Spur  von  Krystallisation,  bei  den  gewöhn- 
lichen Schmelzprocessen  erhalten,  selbst  wenn  man  ihn 
mehrere  Tage  hindurch  bei  der  Temperatur,  wobei  er  fest 
wird,  erhält;  in  den  Wänden  von  Schmelzöfen  jedoch, 
worin  die  Erkaltung  noch  langsamer  Statt  findet,  hat  man 
ihn  in  Krystallen  erhalten.  Beim  Zusammenschmelzen  sol- 
cher Massen  ist  es  daher  unmöglich,   zu   bestimmen,   ob 
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man  eine  besliinmte  Vcrbindang  oder  eiue  erstarrte  Auf- 
I^niig  hat. 

Die  Verbindung  zweier  kieselsauren  Salze  schmilzt  sHimeisen 
stets  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  als  die  mittlere  der  ^7«  e'mfach 
Schmelzpunkte  jeder  einzelnen  ist,  so  wie  z.  B.   ein  Ge- kieselMuren 
menge  von    kohlensaurem   Natron    und    Kali    bei    einer      ^      * 
niedrigeren  Temperatur  schmilzt,  als  jedes  einzelne  Salz; 
setzt  mau  daher  zu   einer  schwer    schmelzbaren  kiesel- 
sauren Verbindung  einen  Zusatz  von  einer  leicht  schmelz- 
baren, so  schmilzt  sie  bei  einer  niedrigeren  Temperatur, 
als  vorher. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man  die  Verbindungen, 
welche  kurz  vor  dem  Erstarren  dünnflüssig  sind,  und  die 
daher  leicht  krystallisireu ,  durch  einen  Zusatz  von  einer 
zähflüssigen  Verbindung  mehr  oder  weniger  zähflüssig 
machen. 

Kieselsaure  Kalkerde  oder  kieselsaures  Eisenoxydul 
krjstallisiren  beim  Erkalten.  Setzt  man  kieselsaures  Kali 
hinzu,  so  verlieren  sie  diese  Eigenschaft  durchaus;  ein 
Zusatz  von  kieselsaurer  Thonerde  vermindert  sie  bedeu- 
tend. Erhitzt  man  kieselsaures  Kali  oder  Matron  längere 
Zeit  hindurch,  so  entweicht  Kali  oder  Natron;  waren  an- 
dere Basen  zugleich  in  der  Verbindung,  so  nimmt  eine 
solche  Verbindung  beim  Erkalten  oft  ein  krystallinisches 
Gefüge  an. 

Kieselsaures  Kali  und  Natron  ist,   wie  ich  angeführt ^^^cden durch 
habe,  in  Wasser  lOsIich  und  wird  durch  Säuren  zersetzt.   sdi^Trig 
Eben  so  verhalten  sich  die  Säuren  gegen  kieselsaure  Kalk-    ztrseut. 
erde.   Die  üoppelverbindungen  der  kieselsauren  Kalkerde 
und   kieselsauren   Alkalien   dagegen   werden,    besonders 
wenn   sie   einen   Ueberschufs    an    Kieselsäure    enthalten, 
nicht  von  den  Säuren  angegriffen. 

Wie  man  diese  Eigenschaften  der  kieselsauren  Ver- 
bindungen bei  der  Darstellung  des  Glases  berücksichti- 
gen mufs,  wird  man  am  besten  aus  der  Aufzählung  der 
verschiedenen  Glassorten  sehen. 
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GiasausKic         229.     Glas  aus  Kieselsäure,  Kali  und  Kalk- 
undlKalkcrde.*^^^*^-    Wendel  man  zur  Darstellung  des  Glases  reine  Ma- 
terialien an,  wie  dieses  im  hohen  Grade  in  verschiedenen 
Glashütten  von  Böhmen  und  Schlesien,   in   der  Spiegel- 
fabrik zu  Neustadt  u.  s.  w.  geschieht,  so  erhält  man  ein 
Glas,  welches  sich  vor  allen  übrigen  durch  vollkommene 
Farblosjgkeit  und  einen  schönen  Glanz  auszeichnet.    Das 
Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  zu   dem   der 
Böliniischcs,  Bascu  ist  bei  den  ausgezeichnetsten  Glassorten  wie  4:1, 
des  Sauerstoffs  der  Kalkerde  zu  dem  des  Kali's  wie  l:f 
bis  1.     Das  Spiegelglas,   welches  nach  der  letzteren  An- 
gabe  zusammengesetzt   ist,    besteht   nach   einer  Analyse 
aus  60  Th.  Kieselsäure,  25  Th.  Kali  und  12,5  Th.  Kalk- 
Crownglas.  erde.  Eine  ähnliche  Zusammensetzung  hat  das  Crownglas. 
Glas  230.  Glas  aus  Kieselsäure,  Natron  undKalk- 

aus  Kiesel-  e,.je       fjjig    französische    Fensterelas    (wozu   man   auf 

saure,  INatron  ^ 

und  Kalk-  100  Th.  Sand  35  bis  40  Th.  Kreide,  30  bis  35  Th. 
^'^^'  kohlensaures  Natron  und  180  Th.  Glasbruchslücke 
nimmt)  und  das  Spiegelglas  (wozu  man  auf  100  Th. 
Sand  14-^  Th.  zerfallenen  Kalk,  33j  Th.  kohlensaures 
Natron  und  100  Th.  Glasbruchstücke  nimmt),  so  wie 
die  gewöhnlichen  schönen  französischen  Glassorten ,  wer- 
den aus  diesen  reinen  Materialien  verfertigt.  In  dem 
Glase  sind  2  bis  4  p.  C.  Thonerdc  enthalten,  welche 
durch  die  Schmelztiegel  oder  den  angewandten  Sand 
hineinkommen.  Der  Sauerstoff  der  Basen  ist  zu  dem 
der  Kieselsäure  in  dem  Fcnsterglase  ungefähr  wie  1 :4, 
in  dem  Spiegelglasc  wie  1:6,  und  der  Sauerstoff  der 
K«ilkcrdc  ist  zu  dem  des  Natrons  in  dem  Fensterglase 
wie  1:|  bis  zu  1-|,  im  Spiegelglase  wie  1:4|.  Dieses 
Franzosisclics  (^las  hat  slcts  ciuen  grünlichen  oder  bläulichen  Schein, 
^*  ^  ***  welchen  man  recht  deutlich  erkennt,  wenn  man  durch 
dicke  Massen  hindurch  sieht.  Theils  die  Wohlfeilheit 
des  kohlensauren  Natrons,  von  dessen  Beimengungen 
diese  Färbungen  herrühren,  theils  die  leichtere  Schmelz- 
barkeit,    wodurch    man  es    mit   Leichtigkeit  zu   schönen 
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Formen  verarbeiten  kann,  ist  die  Ursache,  dafs  man 
dieses  Glasgeineuge  in  Frankreich  vorzieht,  obgleich  es, 
za  Spiegeln  angewandt,  die  Gegenstände,  welche  man 
darin  betrachtet,  etwas  farbig  zeigt. 

231.  Glas  aus  Kieselsäure,   Kali  und  Blei-       Glas 
oxyd.   Das  sogenannte  Krystallglas,  welches  in  England  jl^*^^*^'^}: 
zur  Anfertigung  der  schönen  englischen Glasgefässe  (wo-        und 
zu   man   auf   120    Th.    reinen,    feinen    Sand    ungefähr   »"«'o^yd. 
40    Th.    gereinigte    Pottasche,    35    Th.   Bleiglätte    oder 
Mennige    und    12  Th.   Salpeter   nimmt),    das  Flintglas, '^'^•**"*^^'**- 
welches  zu  optischen  Instrumenten,  und  derStrafs,  wel-    Flintglas. 
eher  zur  Darstellung  von  künstlichen  Edelsteinen  ange-     Si^af». 
wandt  wird,  bestehen  aus  diesen  Substanzen.   Der  Sauer- 
stoff der  Basen  verhält  sich  im  Krystallglase  zu  dem  der 
Kieselsäure  wie  1:7  bis  zu  9.    Der  Sauerstoff  des  Kali's 

verhält  sich  zu  dem  des  Bleioxyds  wie  1:1  bis  zu  2,5. 
Im  Flintglase,  wie  im  Strafs,  ist  der  Sauerstoff  der  Basen 
zum  Sauerstoff  der  Kieselsäure  wie  1:4,  und  der  Sauer- 
stoff des  Kali's  verhält  sich  zu  dem  des  Bleioxyds  im 
Flintglase  wie  2:3,  im  Strafa  wie  1:3.  Je  mehr  Blei- 
oxyd ein  Glas  enthält,  desto  gröfser  ist  das  spec.  Gewicht 
desselben;  dieses  steigt  bis  über  3,6,  während  das  des 
böhmischen  Glases  nur  2,4  beträgt. 

232.  Das  ordinäre   Glas,   Glas   aus  Kiesel-        Das 
saure,     Thouerde,     Eisenoxyd,     Eisenoxydul,**''^™''*^'"- 
Kalkerde,   Magnesia,    Kali    und  Natron.     Dieses 

Glas,  das  sogenannte  grüne  Glas,  wendet  man  nur  zu 
wohlfeileren  Gegenständen  au,  zu  Bouteillen,  Fenster- 
scheiben u.  s.  w.  Es  enthält,  je  nachdem  der  Ort,  wo 
es  dargestellt  wird,  verschiedene  rohe  Materialien  wohl- 
feil liefert,  verschiedene  Basen;  man  versetzt  Sand, 
den  man  so  rein  nimmt,  als  man  ihn  haben  kann, 
mit  Seifensiederflufs ,  mit  Kalk,  welchen  man  zur  Dar- 
stellung des  Kali's  zur  Seifenbereitung  angewandt  hat, 
mit  Asche  u.  s.  w.  Ein  Glas  dieser  Art  hat  man  aus 
45,6  Th.  Kieselsäure,  14,0  Th.  Thonerde,  6,2  Th. 
Eisenoxyd,    28,1    Th.   Kalkerde    und  6,1  Th.  Kali  zu- 
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sammeDgesetzt  gefunden;  daniach  ^vürde  sich  der  Sauer- 
stoff der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  wie  2:1  ver- 
halten ,  und  der  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  würde 
dem  des  Kali's  und  der  Kalkerde  gleich  kommen.  Die- 
ses Glas  enthält  folglich  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
übrigen  Glasarten. 
Die  233.    Das  grüne  Glas,  welches  weniger  Kieselsäure 

ntf  oAiing.  ^j^  j.^  übrigen,  und  wenn  das  Kali  ganz  entweicht,  doch 
noch  so  viel  an  Basis  enthält,  dafs  zweidrittel-  und  ein- 
fach-kieselsaure  Salze  sich  bilden  können,  erhält  man 
leicht  in  dickeren  Stücken  krjstallinisch  (eutglast,  soge- 
nanntes Reaumursches  Porcellan),  wenn  man  es,  in 
Quarzpulver  eingepackt,  in  dem  Porcellanofen,  während 
Porcellan  gebrannt  wird,  stehen!  äfst.  Manchmal  wird  ein 
solches  Glas  auch  dadurch  krystallinisch,  dafs  die  Kry- 
stallisationskraft  einiger  darin  enthaltenen  Verbindungen, 
wenn  die  Masse  sehr  lange  bei  dem  Punkt  erhalten  wird, 
wobei  sie  anfängt  fest  zu  werden,  eine  Ausscheidung  der- 
selben aus  der  zähen  Masse  bewirken  kann. 

Erhält  man  eine  Glasmasse  kürzere  Zeit  hindurch 
bei  einer  erhöhten  Temperatur,  so  geht  Kali  oder  Na- 
tron fort,  und  die  Glasmasse  wird  schwerer  schmelzbar. 
Glasröhren,  welche  man  längere  Zeit  vor  der  Glasblä- 
serlampe  erhitzt,  kann  man  nicht  mehr  zu  Kugeln  aus- 
blasen und  auf  ihrer  Oberfläche  bemerkt  man  deutUch, 
dafs  das  Glas  durch  die  Hitze  zersetzt  worden  ist;  das- 
selbe findet  Statt,  wenn  mau  durch  ein  heifses  Rohr 
Dämpfe  von  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure  und 
andeni  starken  Säuren  leitet,  welche  dem  Glase  Kali 
entziehen. 

Die  Glassorten,  welche  Kali  und  Kalkerde  oder  Kali 
und  Bleioxjd  enthalten,  sind  diesem  Entglasen  weniger 
unterworfen.  Bei  der  Verfertigung  des  Glases  ist  dieses 
besonders  zu  berücksichtigen,  da  em  Glasgefafs,  dessen 
Oberfläche  häufig  aufgeheitzt  wird,  seinen  Glanz  verliert; 
aus  diesem  Grunde  hat  das  geschwungene  Fensterglas  (das 
englische)  mehr  Glanz  als  das  gestreckte  (das  deutsche). 
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234.    Da  die  Kieselsftur«  beim  Glasschmelzen  sich  ^^^^^JJ^Jf/ 
mit  den  Basen  Terbindet,  die  Kohlensäure  aus  den  koh-   ^i,  feine* 
lensauren  Alkalien  austreibt,  und  wenn  sie  überschüssig     Pulw 
zugesetzt  worden  ist,  sich  vollständig  im  Glase  auflösen    werden, 
mufs,  so  mufs  man,  damit  das  Schmelzen  so  wenig  Zeit 
als  möglich  erfordere,  die  Kieselsäure  im  feinvertheilten 
Zustande  anwenden.    Wendet  man  reinen  Quarz  an ,  wie 
zum  böhmischen  Glase,  so  wird  er  zuerst  geglüht  und  dann 
in  Wasser  geworfen  (abgeschreckt),  wodurch  er  in  kleine 
Stücke  zerspringt  und  nachher  leicht  unter  einem  Stampf- 
werk pulverisirt  werden  kann.  Man  wird  bei  einem  Glase, 
wobei  man  groben  Sand  oder  gröbere  Quarzstücke  an- 
gewandt hat,  stets  weifse  Stellen  bemerken,  welche  von 
nicht  aufgelösten  Quarzstückeu  herrühren.    Die  Blasen, 
welche  man  im  Glase  in  der  Regel  bemerkt,  rühren  von 
Kohlensäure  her,  die  nicht  vollständig  ausgetrieben  wor- 
den ist. 

D.1S  FritteD. 

235.  Da  die  Materialien,  wie  man  sie  erhält,  theils 

wasserhaltig,  theils  nafs  sind,  so  werden  sie  vor  dem 
Schmelzen  getrocknet  und  stark  erhitzt.  Früher  hat  man 
sie  in  einem  eigenen  Ofen  (Frittofen)  so  stark  erhitzt, 
dafs  sie  zusammensinterten,  und  dann  erst  in  die  Schmelz- 
tiegel (Glashäfen)  gebracht,  welches  aber,  da  es  unvor- 
theilhaft  ist,  jetzt  in  der  Regel  nicht  mehr  geschieht. 

236.  Die  Verfertigung  der  Tiegel,  worin  das  Glas  ge- 
schmolzen wird,  der  C^lashäfen,  geschieht  auf  der  Hütte 
selbst.  Man  mengt  sehr  schwer  schmelzbaren  Thou,  welchen 
man  durch  Schlämmen  gereinigt  hat ,  mit  zu  feinem  Pulver 
zerstofsenen  oder  gemahlenen,  unbrauchbar  gewordenen 
Schmelztiegeln,  wovon  man  das  anhängende  Glas  sorg- 
fältig trennt.  Die  Tiegel  werden  zuerst  längere  Zeit  an 
der  Luft,  dann  ip  einem  heifscn  Zimmer  getrocknet,  und 
zuletzt  in  einem  besondern  Ofen  ganz  allmählig  bis  zum 
Bothglühen  erhitzt.  Diese  Tiegel  A,  welche  ungefähr 
zwei  Fufs  hoch ,  und  deren  Wände  drei  Zoll  stark  sind, 
stehen  im  Glasofen  auf  Bänken. 


Die 
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Der  in  237.    Iii  dem  Ofen,   welchen  ich  hier  vorzugsweise 

g^b^äuchlfdie'*^®**'^*'^''^®"  ^^"*'  stehen  auf  jeder  Bank  drei  Tiegel;  der 
Glasofeo.  Zwischenraum  Zwischen  den  beiden  Bänken  ist  noch  för  einen 
kleineren  Tiegel  benutzt.  Der  Schmclzraum  selbst  bildet  ein 
Oval,  welches  überwölbt  ist.  Zwischen  den  Bänken  ist  der 
rectanguläre  Feuerraum;  die  eisernen  Roste  b  desselben 
sind  durch  eine  Zwischenmauer  F  getrennt.  Das  Brennma- 
terial wird  durch  die  Ocffnungen  c  auf  den  Rost  gewor- 
fen. Durch  den  langen  Kanal  D  kann  man  unter  den 
Rost  b  kommen  und  die  Roststäbe  von   unten  reinigen; 


der  Zugang  dazu  ist  mit  einer  Thür  e  verschlossen ,  da- 
mit der  Zug  nicht  zu  stark  wird.  Durch  die  Fugen  der 
Thür  und  durch  die  Oeffuung  e  kann  hinreichend  genug 
Luft   zum   Brennmaterial    hinzuströmen^    sollte    es   aber 

notb- 
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notbwcndig  seiu,  den  Zug  zu  verstärken,  so  kann  dieses 
durch  Oeffnen  der  Thüreu  geschehen.  Die  Flamme  des 
Brennmaterials  schlägt  theils  durch  die  Oeffnungen  o 
heraus,  theils  geht  sie  durdi  die  Oeffnungen  g  in  die 
FlQgel  des  Ofens.  Sie  erwärmt  zuerst  die  Tiegel  cc^ 
welche  dadurch  noch  so  stark  erhitzt  werden,  dafs  Glas 
darin  geschmolzen  werden  kann;  hierauf  (ritt  sie  in  den 
Raum  ^,  wo  sie  die  rohen  Materialien  zur  Glasfabrica- 
liOD,  welche  man  durch  die  einer  Thür  verschliefsbare 
Oeffnung  /,  mit  hineinträgt  und  herausschafft,  entwäs- 
sert und  stark  erhitzt;  alsdann  entweicht  sie  theils 
durch  die  Oeffnungen  r,  theils  durch  den  kleinen 
Schornstein  x,  theils  entweichen  die  heifsen  Gasar- 
teo,  welche  auf  diesem  Wege  bedeutend  erkaltet  sind, 
in  den  Raum  m^  treten  durch  einen  Rost  in  den  Raum 
ff,  welcher  durch  die  Thür  %  mit  Holz  gefüllt  worden  ist, 
und  gehen  durch  den  kleinen  Schornstein  %  in  die  Luft, 
indem  sie  die  Feuchtigkeit  des  Holzes  mit  sich  fortneh- 
men, es  also  stark  austrocknen. 

238.  Die  Erscheinungen,  welche  beim  Erhitzen  der  Dm 
Materialien  Statt  finden,  sind  natürlich  nach  der  Zusam-  S<^*»«»«***" 
mensetzung  derselben  verschieden.  Jede  Hütte  hat  für 
bestimmte  Glassorten  ihre  Vorschriften;  viele  Hütten  müs- 
sen jedoch  mit  ihren  rohen  Materialien  wechseln.  Eine 
chemische  Untersuchung  derselben  würde  zu  weitläufig 
sein;  man  füllt  daher  zuerst  einen  Hafen  mit  den  neuen 
Materialien,  und  ändert  die  Verhältnisse  der  Mischung 
nach  den  Eigenschaften,  welche  das  Glas  zeigt.  Die  in 
dem  Räume  Jk  fast  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Mischung 
wird  in  die  glühenden  Tiegel  durch  die  Oeffnungen  o  ge- 
tragen; gewöhnlich  pflegt  man,  bis  der  Tiegel  ganz  ge- 
füllt ist,  zu  drei  Malen  die  Mischung  einzutragen.  Ein 
grofser  Theil  der  Kohlensäure  des  Kali's  ist  schon  beim 
Anheitzen  in  dem  Raum  ^  ausgetrieben  worden;  in  dem 
Hafen  wird  sie  vollständig  ausgeschieden.  Die  Kiesel- 
säure löst  sich  in  den  kieselsauren  Salzen  auf,  und  auf 
der  Oberfläche  des  Glases  sammelt  sich  die  sogenannte 
//.  13 
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Glasgallc.    Glasgallc  an,  welche  aus  Chlorkalium,  schwefelsaurem 
Kali  u.  s.  w.  besteht;  sie  wird   mit   einem  Löffel  abge- 
schöpft. 
Anwendung  Hat  man  statt  kohlensaures  Kali  oder  Natron  schwe- 

Ton  schwc-  felsaurcs  Natron  angewandt,  so  ist  die  chemische  Zer- 
N*atron7  »^^^uMg  beim  Glasschmelzen  etwas  zusammengesetzter; 
mau  mufs  nämlich  den  schwefelsauren  Salzen  so  Tiel 
Kohle  zusetzen,  dafs  schwcf lichte  Säure  und  Kohlen- 
säure gebildet  werden.  Die  Zersetzung  der  schwefel- 
sauren Salze  erfolgt  alsdann  durch  die  Verwandtschaft 
der  Kieselsäure  zur  Basis  und  durch  die  Verwandtschaft 
der  Kohle  zum  Sauerstoff  der  Schwefelsäure,  wodurch 
diese  in  eine  Säure  verändert  wird,  welche  die  Kohlen- 
säure an  Verwandtschaft  zu  den  Basen  nur  wenig  über- 
trifft. Auf  dem  Fichtclgcbirge ,  wo  man  diese  Methode 
mit  Vortheil  anwendet,  nimmt  man  auf  50  Th.  Quarz 
25  Th.  schwefelsaures  Natron ,  2  Th.  Kohle  und  5^  Th. 
Kalk.  Wenn  man  Kochsalz  zur  Glasmasse  hinzusetzt, 
so  kann  dieses  nur  dadurch  zerlegt  werden,  dafs  Kiesel- 
säure, Kochsalz  und  die  wassergashaltende  Flamme  auf 
einander  wirken,  wodurch  Chlorwasserstoffsäure,  welche 
mit  der  Flamme  entweicht,  und  kieselsaures  Natron  ge- 
bildet werden.  Da  jedoch  das  Chlornatrium  schon  bei 
der  Rothglühhitze  flüchtig  ist,  so  geht  der  gröfste  Theil 
desselben  unbenutzt  verloren;  enthält  die  Glasmasse 
Kali,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und  Natron, 
▼on  altem  Zu    der  Glasmischung  setzt   man   gewöhnlich   noch 

GImLuc"  ^"*®  bedeutende  Menge  altes  Glas  hinzu;  dann  mufs  man 
aber  stets  etwas  mehr  kohlensaures  Alkali  zusetzen,  weil 
das  Glas  beim  Umschmelzen  Alkali  verliert.  In  manchen 
Hütten  setzt  mau  während  des  Verarbeitens  des  Glases 
altes  Glas  hinzu,  indem  auf  dem  Glase  ein  Thonring 
schwimmt;  zwischen  den  Ring  und  die  Wände  des  Tie- 
gels schüttet  man  nämlich  das  alte  Glas,  und  innerhalb 
des  Ringes  nimmt  man  das  Glas  zur  Verarbeitung  heraas. 
l^^rchoxjdU  239.  Es  ist  sehr  schwer  zu  vermeiden,  dafs  selbst 
"°  *    '  *  bei  den  reinsten  Materialien  das  Glas  nicht  gefärbt   er- 
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scheine;  einige  dieser  Farben  kann  man  wegnehmen. «°<ft<^t iumi 
Eine  Quantität  Eisen,  welches  als  Oxjdui  das  Glas  schon  ^  ^^' 
stark  grün  färbt,  ist,  wenn  es  in  Oxyd  verändert  wird, 
darin  kaum  zu  erkennen;  häufig  ist  es  auch  Kohle,  wo- 
durch das  Glas  verunreinigt  wird.  Durch  einen  gerin- 
gen Zusatz  von  Braunstein,  von  arsenichter  Säure  oder 
von  Salpeter  zu  der  Glasmischung ,  bewirkt  man  die  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  oder  der  Kohle. 

■^  240.    Hat  man  Flugasche  zu  fürchten,    ^^^^^^^ 
mk    wie  bei  der  Feuerung  mit  Torf,  oder  die 
Ip   reducirende  Wirkung  der  Flamme,  so  ver- 
fertigt man  bedeckte  Häfen  mit  einem  Hals 
zur  Seite,  welcher  bis  in  die  Seitenmauer 
ü      des  Ofens  geht. 

241.  Von  der  Tiegelmasse  löst  sich  nur  sehr  wenig  VVann  num 
in  der  Glasmasse  auf,  indem  die  inneren  Wände  des  ^**cchlelt' 
Tiegels  sich  bald  mit  einer  schwer  schmelzbaren  Yerbin- 

dong  von  der  Tiegelmasse  und  Glasmasse  überkleiden. 
Springt  ein  solcher  Tiegel,  oder  bemerkt  man,  dafs  Glas 
aus  dem  Tiegel  läuft,  so  ist  er  zum  weitem  Gebrauch 
nntauglich^  man  zertrümmert  ihn  dann,  indem  man  mit 
Brechstangen  von  oben  durch  die  Oeffnungen  o  darauf 
stöCst.  Der  Ofen  wird  alsdann  an  einem  der  beiden  En< 
den  aufgebrochen,  für  welchen  Zweck  man  ein  beson- 
deres Gewölbe,  das  Hafenthor,  worin  die  Oeffnungen 
n  sich  befinden,  und  das  durch  eine  Linie  in  der  Zeich- 
nung angegeben  ist,  angebracht  hat;  durch  dieses  wird 
ein  neuer  glühender  Tiegel  in  den  Ofen  geschoben,  und 
alsdann  das  Gewölbe  wieder  zugemauert. 

242.  Um  die  Gasblaseu  auszutreiben,  und  damit Vcrarbcituns 
die  Kieselsäure,  der  Quarz  oder  der  Sand,  sich  vollstän-  *^*  ***** 
dig  auflöst,  mufs  man  beim  Schmelzen  des   Glases  eine 

höhere  Temperatur  anwenden ,  als  beim  Verarbeiten  des- 
selben, wozu  man  die  Temperatur  so  weit  sinken  läfst, 
dafs  das  Glas  etwas  dickflüssig  wird.  Die  Verarbeitung 
des  Glases  beruht  darauf,  dafs  man  es  bei  einem  be- 
stimmten Zustande  der  Zähflüssigkeit,   welcher   von  der 

13» 
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Temperatur  abhängt,  zu  den  dünnsten  Btettcben  und 
Fäden  ausdehnen  kann,  ohne  dafs  es  abbricht,  zerreifst 
oder  zerplatzt;  in  diesem  Zustande  kann  mau  es  zu  je- 
der beliebigen  Form  biegen  und  dehnen ,  wie  Leder  schnei- 
den, und  ausblasen.  Beim  Ausblasen  hat  der  Arbeiter 
insbesondere  darauf  zu  achten,  dafs  die  Erkaltung  so 
Statt  findet,  wie  er  es  für  das  Ausblasen  der  einzelnen 
Theile  bedarf.  Jedes  Zuströmen  der  Luft,  welches  ge- 
wöhnlich von  unten  geschieht,  erkaltet  den  Theil,  wel- 
cher dadurch  getroffen  wird,  daher  mufs  der  Arbeiter 
stets  die  Glasmasse  drehen ;  jeder  dünn  ausgezogene  Theil 
erkaltet  rascher,  verliert  also  früher  den  zähen  Zustand, 
als  der  dickere.  Beim  Ausziehen  und  Ausblasen  spinnt 
das  Glas  sich  daher  stets  von  dem  stärkeren,  länger 
warm  bleibenden  Theile  ab. 

Von  vier  Gegenständen:  von  den  Glasröhren,  Flaschen, 
vom  Fenster-  und  Spiegelglase,  will  ich  die  Darstellung  an- 
führen; von  dieser  wird  man  leicht  auf  die  Art,  wie  an- 
dere Gegenstände  verfertigt  werden,  schliefsen  können. 
Verfeitigung  243.  Die  Pfeife,  deren  sich  der  Arbeiter  bedient,  be- 
steht aus  einem  Mundstück  a,  einem  hölzernen  Mittelstück 


b,  und  aus  einem  eisernen  Rohr  c,  dessen  vorderes  Ende, 
woran  sich  das  Glas  ansetzt,  in  einer  dickeren  Kugel 
sich  endigt.  Durch  die  Oeffuung  o  des  Ofens  taucht  er 
die  Spitze  der  Pfeife  in  den  Tiegel;  an  die  erwärmte 
Spitze  setzt  sich  etwas  Glas  an.  Zu  kleineren  Gefäben 
taucht  er  die  Spitze  nur  einmal  ein,  für  gröfsere  meh- 
rere Male,  indem  er  zwischen  jedem  Eintauchen  das  Glas, 
Ton  welches  sich  an  die  Spitze  angesetzt  hat,  in  Höhlungen, 
Glairdhren,  ji^  j^  ^^j^^^  ^^^^  jj^j^  angebracht 

/^^^^^^^^r     sind,  oder  auf  einem  hohlgeschlage- 
^^^"^^■"^       neu  Eisenbleche,  herumdreht,  um  die- 
sem Glase  die  zum  Ausblasen  nötfaige  Form   zu  geben 
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und  zugleich  es  etwas  zu  erkalteu.  Will  er  bohle  Glas- 
röhren verfertigen,  so  bläst  er  bei  dieser  Operation  ein 
wenig  in  das  Rohr  hinein,  wodurch  eine  kleine  Höh- 
lung inwendig  gebildet  wird.  Fiat  durch  dieses  Herum- 
drehen nach  dem  letzten  Eintauchen  die  angesetzte  Glas^ 
masse  die  richtige  Form  erhalten,  so  hält  er  sie 
in  die  aus  dem  Loche  o  herausschlagende  Flamme; 
ist  sie  gehörig  erhitzt,  so  bläst  er  noch  ein  we- 
nig hinein,  hält  die  Pfeife  perpendiculär,  ein 
Gehülfe  klebt  einen  eisernen  Stab,  an  den  er 
ein  wenig  Glas  sich  hat  ansetzen  lassen,  unten 
an  die  Kugel  an,  und  beide  entfernen  sich  im 
langsamen  Schritt  von  einander.  Sollen  die  Röhren  einen 
Durchmesser  von  \  Zoll  und  darüber  haben,  so  mufs 
während  des  Ziehens  fortdauernd  hineingebiasen  werden. 
Beim  Ausziehen  verengt  sich  die  Ku- 
gel zuerst  in  der  Mitte  zu  einem  en- 
gen Kanal;  dort  wird  sie  aber,  da  die 
Masse  in  dieser  Stelle  geringer  ist ,  von  der  umgebenden 
Luft  erkaltet,   und  bei  dem  weiteren  Ausziehen  spinnt 


sich  Glas  von  den  beiden  dicken,  weichen,  langsamer 
erkaltenden  Enden  ab.  Die  fertigen  Röhren  legt  man 
neben  einander  auf  den  Boden ,  und  zerschneidet  sie  in 
kleinere  Stücke;  denn  man  erhält  auf  diese  Weise  z.B. 
Thermometerröhren  von  100  Fufs  Länge.  Da  das  gleich- 
mäfsigc  Abspinnen,  also  auch  der  gleichmäfsige  innere 
Durchmesser,  von  der  Abkühlung  des  Glases  durch  die 
Luft  abhängt,  so  mufs  das  Ausziehen  unter  fortdauern- 
dem Herumdrehen  geschehen;  ganz  zu  vermeiden  ist  es 
)edoch  nie,  dafs  nicht  ein  Glasrobr  an  verschiedenen 
Stellen  ungleich  ausfalle,  da  jeder  ungleiche  Luftzug  in 
der  Hütte  eine  ungleiche  Erkaltutg  bewirkt. 

244.     Um  eine  Flasche  zu  verfertigen,  bläst  sich  der  einer Flajchc, 
Arbeiter  auf  ähnliche  Weise  eine  Kugel;  diese  bläst  er, 
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indem  er  sie  fortdauernd  auf  ei- 
nem Stein  herumrollt,    za  einer 


gröfsem  aas ,  beitzt  sie  wieder  auf,  und  bläst  sie  in  einer 
Form  von  Thon  aus,  welche  die  Höhe  der  Wftnde  der 
Flasche  hat.  Indem  er  dabei  zugleich  die  Pfeife  etwas 
herunterstöfst,  bildet  er  die  abgerundeten  oberen  Kanten 
derselben.  Mit  dem  vorderen  Ende  eines  Eisenblechs 
macht  er  die  untere  Vertiefung,  und  mit  der 
ebenen  Fläche  desselben  macht  er  den  unte- 
ren Rand  so  eben,  dafs  die  Flasche  gut  stehen  kann; 
alsdann  legt  er  die  Flasche  auf  den  Stein ,  ritzt  mit  einem 
Eisen  den  Hals  bei  a,  oder,  )e 
nachdem  man  ihn  kOrzer  oder  län- 
ger haben  will,  tiefer  oder  höher, 
und  schlägt  gelinde  an  die  Pfeife,  wodurch  die  Flasche 
bei  a  abbricht.  Hierauf  klebt  er  in  der  untern  Vertie- 
fung mit  etwas  heifsem  Glase  ein  eisernes 
Rohr  an,  hält  das  abgesprengte  Ende  ins 
Feuer,  und  mit  dem  runden  Ende  des  aus- 
geschnittenen Eisenblechs  legt  er  den  Rand  der  Flasche 
um.  Soll  dieses  Ende,  wie  bei  den  Weinflaschen,  einen 
Ring  erhalten,  so  nimmt  er  an  einem  krummen  Haken 
etwas  Glas  aus  dem  Hafen  heraus,  und  wenn  dieses  so 
zähe  geworden  ist,  dafs  es  sich  wie  ein  Faden  von  der 
Glasmasse  abspinnt,  so  läfst  er  diesen  auf  den  Hals  der 
Flasche,  welche  herumgedreht  wird,  herabsinken. 
VerfertifODg  245.  Um  Fensterglas  zu  verfertigen ,  taucht  der  Ar- 
Feuterglat.  b^H^r  die  Pfeife  mehrere  Male  in  den  Hafen;  nach  dem 
letzten  Male  bläst  er  ein  wenig  in  das  Rohr  hinein.  Zwi- 
schen jedem  Male  rollt  er  das  sich  ansetzende  Glas  in  Lö- 
chern, welche  in  einer  Holzplatte 
angebracht  sind  und  fortdauernd 
nafs  erhalten  werden  müssen, 
herum,  um  die  nöthigc  Form  zu  bekommen;  dabei ^ 


199 

trennt  er  so  viel  als  möglich  das  Glas  uiit 
einem  ausgeschnittenen  Eisenbleche  von  der 
Pfeife ,  so  dafs  diese  durch  einen  Hals  mit  der  eigentli- 
chen Glasmasse  zusammenbringt.  Alsdann  erwärmt  er  die 
Glaskugel,  hält  sie  über  seinen  Kopf,  und  bläst  unter 
fortdauerndem  Flerumdrehcn  sehr  stark  hinein.  Dadurch, 
dafs  der  obere  Theil  der  Glaskugel  durch  seine 
^Schwere  sich  niederscukf,  das  Ausblasen  also 
hauptsächlich  nach  der  Seite  geschieht,  kann 
er  derselben  den  gehörigen  Querdurchmesser 
geben.  Darauf  kehrt  er  das  Rohr  sogleich  um, 
I  so  dafs  das  Glas  nach  unten  gekehrt  ist,  und 
f"'^'^^^  schwingt  es  £lark  ;  das  Glas  dehnt  sich  alsdann 
^  ,y  der  Länge  nach  aus.     Er  hält  es  nun  wieder 

^'^^^^^  iu's  Feuer  und  schwingt  es  sehr 
stark,  wodurch  es  die  gehörige 
Länge  erhält.  Der  Gehülfe  klebt  alsdann 
etwas  sehr  heifses  Glas  an  den  äufsersten 
Punkt  a,  welcher  dadurch  so  heifs  wird,  dafs, 
wenn  der  Arbeiter  dieses  Ende  gegen  die 
Flamme  hält  und  entweder  in  das  Rohr 
bläst,  oder  es  auch  nur  zuhält,  der  Druck 
der  Luft  in  der  Kugel  das  Glas  zu  einer 
Oeffnung  ausbläst;  diese 
Oeffnung  wird,   indem   das  " 

weiche  Glas  mit  einer  Scheere  rund 
herum  abgeschnitten  wird,  er- 
weitert. Das  vordere  Ende 
hält  der  Arbeiter  alsdann  wie-^ 
der  in's  Feuer  und  schwingt 
es  nochmals,  so  dafs  dadurch 
ein  Cylinder  gebildet  wird;  diesen  trennt  er  von  der 
Pfeife,    indem   er   etwas    gelinde   hinten  darauf  schlägt. 

Der    Cylinder    wird  zur  Sei- 
|\)^^_^^te   gelegt  und  ein    neuer  an- 
gefangen.     Ein    anderer    Ar- 
beiter  nimmt   den  erkalteten 
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Cyiiuder,  dreht  ihn,  iDdem  er  ihn 
auf  ein  gebogenes  heifses  Eisen  legt, 
welches  auf  einem  Bock  befestigt 
ist,  um  seine  Axe  herum, 
und  berührt  die  erhitzte  Li- 
nie a  a  mit  einem  nassen 
Finger;  der  Cy linder  springt 
alsdann  nach  dieser  Rich- 
tung ab,  und  der  Kopf  wird  wiederum  eingeschmolzen. 
In  dem  Cylinder  selbst  fährt  er 
darauf  mit  einem  etwas  gebogenen  hei- 
fsen  Eisen  nach  der  punktirten  Linie 
auf  und  nieder,  schneidet  diese  Linie 
an  einer  Stelle  mit  einem  spitzen  Stein 
an,  und  berührt  sie  mit  einem  feuchten  Finger;  der  Cy- 
linder  springt  alsdann  nach  dieser  Linie  auf. 

Wenn  eine  gewisse  Anzahl  aufgesprengter  Cylinder 

(3  Tage  wird  gewöhnlich  ge- 
blasen) fertig  geworden  is*, 
so  wird  der  Plättofen  ange- 
heitzt.  Das  Holz  wird  durch 
die  Oeffnung«  hineingewor- 
fen ;  die  Flamme  schlägt  durch 
die  Ocffnungen  0  Ö  0'  in  den 
Plättraum,  und  durch  A\e 
Oeffnung  0"  in  den  Kühl- 
raum. Der  Abzug  der  hei- 
fsen  Luft  findet  durch  deu 
Kanal  A,  durch  die  Oeff- 
nung ^,  durch  die  Arbeits- 
öffnungen f/und  r,  inid  durch  die  Oeffnung  ^  Statt,  welche, 
wenn  die  Hitze  nicht  zu  grofs  ist,  verschlossen  bleibt. 
Hat  der  Ofen  die  Hitze,  wobei  das  Glas  weich  wird, 
erreicht,  so  verschliefst  man  die  Oeffnung  des  Kühlrau- 
mes 0  .  Durch  den  Kanal  A  werden  alsdann  hinter  ein- 
ander so  viel  Cylinder  als  möglich  nach  vorn  zum  Plätl- 
raum  vorgeschoben ,  damit  sie  allmählig  erwärmt  werden. 
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Dieser  Kanal  steht  durch  ein  Gewölbe  mit  dem  Plätt- 
räum  in  Verbindung.  Auf  einen  ebenen  Stein  C  wird 
eine  dicke  Glasplatte  gelegt,  und  in  das  Feuer  schüttet 
man  etwas  feingemahlenen  Gyps,  welcher  durch  den  Zug 
in  den  Ofen  gerissen  wird  und  die  Platte  bestäubt,  wo- 
durch das  Anhaften  des  Glases  an  derselben  verhütet 
wird.  Diese  Platte  bleibt,  so  lange  man  plättet,  liegen, 
um  eine  reine  und  ebene  Unterlage  zu  haben.  Mit  einer 
Stange  holt  der  Arbeiter ,  welcher  vor  der  Oeff- 
nung  c  steht,  aus  dem  Kanal  A  durch  das  Ge- 
wölbe einen  Cy linder  heraus,  legt  ihn  zuerst 
zwischen  die  Löcher  Cf  €f ,  und  nachher  auf  die 
Glasplatte,  und  breitet  ihn  alsdann  mit  der 
Stange,  indem  er  rechts  und  links  die  Seiten 
umlegt,  aus;  darauf  nimmt  er  das  Plättholz, 
fährt  damit  über  das  Glas  mehrere  Male  auf 
und  nieder,  so  dafs  es  dadurch  ganz  eben  wird,  und 
schiebt  dann  die  Glasscheibe  durch  das  Gewölbe  t ,  wel- 
ches sehr  niedrig  ist,  in  den  Kühlofen  auf  die  Platte  D. 
Ein  anderer  Arbeiter,  welcher  vor  der  Oeffnung  //steht, 
fafst  hierauf  mit   einer   Gabel  die  Glasplatte,   wenn  sie 
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so  stark  erkaltet  ist,  dafs  sie  nicht 
mehr  weich  ist,  und  stellt  sie  scnk- 
■  recht;  die  ersten  Scheiben  lehnt  er 

an  die  Mauer,  und  die  folgenden 
an  die  eisernen  Rahmen  ii,  welche  in  demKühlofen  ste- 
hen. Wenn  der  Ofen  gefüllt  ist,  werden  alle  äufserc 
Oeffuungen  zugemauert,  damit  der  Ofen  allmählig  voll- 
ständig erkalte.  Ist  dieses  geschehen,  so  nimmt  man  die 
nun  fertigen  Platten  heraus. 
Verfertigung  246.  I)as  Gemcugc  zum  Spiegelglas  wird  zuerst  in 
von  Spiegeln,  jgjj  Häfen  geschmolzen,  und  das  Glas  wird  daraus  in 
vierkantige  Giefshäfen,  worin  die  für  eine  Platte  hinrei- 
chende Menge  Glas  hineingeht,  (ibergeschöpft.  Den  Ofen 
verschliefst  man  darauf,  und  läfst  es  darin  so  lange  er- 
kalten, bis  es  den  gehörigen  Grad  der  Zähigkeit  erlangt 
hat.  Dann  wird  der  Hafen  aus  dem  Ofen  heraus 
genommen,  und  das  Glas  auf  eine  Tafel  von  Bronze 
ausgegossen,  auf  welche  man  zwei  vierkantige  Stangen, 
von  der  Ldnge  der  Tafel,  gelegt  hat;  durch  die  Entfer- 
nung der  Stangen  von  einander  bestimmt  man  die  Breite, 
und  durch  die  Dicke  derselben,  welche  wenigstens  \  Zoll 
sein  mufs,  die  Dicke  der  Glastafel.  Auf  diesen  Stangen 
bewegt  man  einen  hohlen,  schweren,  metallenen  Cylinder, 
wodurch,  da  die  Oberfläche  der  Tafel  vollkommen  eben 
war,  das  Glas  an  allen  Stellen  dieselbe  Dicke  und  eine 
ebene  Oberfläche  erhält.  Die  Glastafel  wird  darauf  in 
den  Kühlofen  geschoben,  und  man  fährt  dann  sogleich 
mit  dem  Giefsen  anderer  Platten  fort.  Sowohl  der  Kühl- 
ofen, als  die  bronzene  Tafel,  werden  vor  dem  Giefsen 
bis  zur  gehörigen  Temperatur  erhitzt.  Wenn  man  die 
Platten,  wovon  bis  zu  sechs  gewöhnlich  gegossen  wer- 
den, in  den  Kühlofen  hineingebracht  hat,  so  verschliefst 
man  ihn  sorgfältig,  damit  er  sehr  langsam  erkalte.  Die 
Spiegelplatten  werden  darauf  vermittelst  eines  Diamants 
beschnitten,  und  wenn  Fehler  im  Glase  vorhanden  sind, 
so  werden  die  fehlerfreien  Stücke  ausgeschnitten.  Grö- 
fsere  Stücke  kittet  man  mit  Gyps  auf  einen  Tisch ,  klei- 
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nere  auf  eine  Steinplatte,  auf  welcher  ein  Kasten  be- 
festigt ist.  Die  kleinere  Platte  legt  man  auf  die  grö- 
fsere,  schüttet  zuerst  groben  angefeuchteten  Sand  zwi- 
schen beide  und  bewegt  die  obere  Platte.  Wenn  die 
gröbsten  Unebenheiten  weggeschliffen  sind,  nimmt  man 
feioeren  Sand;  darauf  kehrt  man  die  Platten  um  und 
verfährt  mit  der  andern  Seite  auf  dieselbe  Weise.  Die 
Platten,  die  dadurch  eine  ebene  Oberfläche  erhalten  ha- 
ben, werden  niitSmirgel,  den  man  sehr  nafs  hält,  weiter 
gegen  einander  abgeschliffen,  indem  man  die  gröfsere  auf 
einen  Tisch  legt.  Zuletzt  werden  sie  mit  Colcothar  (Ei- 
senoxyd, 8«  Eisen)  vermittelst  eines  schweren  hölzer- 
nen Polirkissens ,  das  unten  mit  Filz  tiberzogen  ist  und 
mit  Metallplatten  beschwert  wird,  polirt.  Die  Belegung 
mit  Amalgam  wird  beim  Quecksilber  angeführt  werden. 

247.    Läfst  man  das  Glas  rasch  erkalten,  und  bleibt  Abkulilung 
insbesondere   das   Innere    einer  Glasmasse  noch  weich,      ,^^^ 

geblasenen 

während  die-äufsere  Hülle  schon  fest  wird  und  sich  be-Gegensianae. 
dentend  abgekühlt  hat,  so  ist  nach  dem  vollständigen  Er- 
kalten, da  die  innere  Masse  sich  noch  zusammenzog, 
während  die  äufsere  Hülle  sich  schon  zusammengezogen 
hatte,  die  Glasmasse  in  einem  gespannten  Zustande,  wel- 
ches man  insbesondere  aus  dem  Verhalfen  eines  solchen 
Glases  gegen  das  polarisirte  Licht  sieht.  Erleidet  ein 
solches  Glas  durch  Erwärmung  eine  etwas  gröfsere  Span- 
nung, so  springt  es  sogleich.  Am  besten  kann  man  die- 
sen gespannten  Zustand  hervorbringen,  wenn  man  Tro- 
pfen von  schmelzendem  Glase  in  Wasser  fallen  läfst. 
Bricht  man  die  Spitze,  welche  sich  beim  Abfallen  des 
Tropfens  von  der  schmelzenden  Glasmasse  gebildet  hat, 
ab,  so  zerspringt  die  ganze  Kugel  zu  einem  feinen  Staube. 
Kleine  Kugeln,  welche  der  Glasbläser  aus  dem  Hafen 
nimmt,  um  die  schmelzende  Glasmasse  zu  untersuchen, 
und  die  er  ein  wenig  ausbläst  und  darauf  rasch  erkalten 
läfst,  zerspringen,  wenn  man  ein  kleines  Steinchen  hin- 
einwirft. In  diesen  Fällen  ist  die  Spannung  so  stark, 
daCs,    wenn  sie   nur  um  ein  wenig  vermehrt  wird,   die 
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Cohäsionskraft  dadurch  überwunden  wird;  so  wie  bei 
einem  Tuche,  welches  so  stark  angespannt  wird,  dafs 
es  fast  zerreifscn  möchte,  der  unbedeutendste  Einschnitt 
hinreichend  ist,  dafs  es  augenblicklich  zerreifst.  Dagegen 
kann  mau  eine  grofse  Kraft  auf  dasselbe  Glas  wirken 
lassen,  ohne  dafs  es  springt,  wenn  dadurch  die  Span- 
nung vermindert  wird;  so  kann  man  z.  B.  auf  die  Ku- 
geln schlagen,  ohne  dafs  sie  zerspringen. 

Es  müssen  aus  diesem  Grunde  alle  Glasgeräthschaf- 
ten  von  der  Rothglühhitze  an  ganz  langsam  bis  zur  ge- 
wöhnlichen Temperatur  erkalten;  dieses  geschieht  ent- 
weder in  Oefen,  welche  man  bis  zur  Rothglühhitze  er- 
hitzt, und  welche  man,  wenn  sie  mit  dem  Glase  ge- 
füllt sind,  zumauert,  damit  die  Erkaltung  sehr  langsam 
Statt  finde ,  oder  indem  man  von  einer  heifsen  Stelle  des 
Ofens  die  Glasgefäfse,  welche  man  in  thönerne  Behälter 
einfüllt,  allmählig  zu  einer  kälteren  fortschiebt. 
Warain  248.    üas  Glas  ist,  wie  ich  schon  angeführt  habe, 

GUrbcim  vollkommen  elastisch;  überschreitet  man,  indem  man  es 
Erwarmen  ZU  Stark  biegt,  die  Grenze  der  Elasticität,  so  zerspringt 
spnngi.  ^^^  j^  dünner  eine  Stange  eines  vollkommen  elastischen 
Körpers  ist,  um  so  mehr  kann  man  sie,  ohne  dafs  sie 
zerreifst,  biegen.  Ausgesponneues  Glas  kann  man  zu 
einem  Ring  zusammenbiegen.  Erwärmt  man  einen  F'a- 
den  des  ausgesponnenen  Glases,  so  sieht  man  deutlich, 
wie  er  sich  biegt,  indem  die  Seite  desselben,  welche 
zuerst  erwärmt  worden  ist,  sich  mehr  ausdehnt,  als  die 
entgegengesetzte.  Findet  eine  solche  Ausdehnung  an  der 
einen  Seite  einer  dicken  Stange  oder  dicken  Glasplatte 
Statt,  so  wird  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  beim  Bie- 
gen, die  Stange  oder  die  Platte  zerbrochen.  Zu  chemi- 
schen und  andern  Versuchen,  bei  denen  ein  rascher  Tem- 
peraturwechsel nicht  zu  venneiden  ist,  mufs  man  daher 
stets  sehr  dünnes  und  sehr  gut  abgekühltes  Glas  nehmen. 
Es  ist  also  sehr  zweckmäfsig,  wenn  man  vor  dem  Ge- 
brauche gläserne  Gefäfse  dadurch  probirt,  dafs  man  sie 
in  kochendes  Wasser  legt. 
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249.  FOr  chemische  Versuche  mufs  das  Glas  weder  Cbcmisch« 
von  Wasser,  noch  von  Säuren  angegriffen  werden;  man  ^H'^i^e»!^ 
versucht  daher,   ob  Wasser  oder  Salzsäure,  welche  man 

eine  Zeit  lang  in  gläsernen  Gefässen  hat  kochen  lassen, 
einen  Rückstand  beim  Verdampfen  aufPlatinbIcch  lassen. 

250.  Worauf  das  Spalten  des  Glases  mit  dem  rohen    Mit  dem 
Diamant  beruht,   habe  ich  schon  früher   angeführt,  (s.  J"^l7en. 
Bd.  1. 1.  Kohle).  Man  lässt  ihn  so  fassen,  dafs  die  Mitte  der 
gekrümmten  Kante  zweier  Flächen  in  der  Fortsetzung  des 
Schaftes  der  Fassung  liegt,  damit,  weim  man  den  Schaft 
perpendiculär  hält,  die  Kante  in  das  Glas  einschneidet. 

Der  Diamant  selbst  wird  in  einen  vierkantigen  Rahmen 
eiogefafst,  dessen  breitere  Seitenwände  mit  der  krummen 

Kante  des  Diamants  parallel 

^  ni  ^B    ^^^^ '  ""^  worin  der  Schaft 

sich  etwas  dreht;  durch  die 
letztere  Vorcichtung  kann  man,  wenn  man  ihn  an  einen 
Kreis  andrückt,  runde  Glasplatten  ausschneiden.  Um  nach 
einer  geraden  Richtung  das  Glas  zu  spalten,  legt  man  den 
Diamant  an  ein  Lineal. 

251.  Runde  Löcher  kann  man  in  Glasgefäfsen  ent-  wie  man 
weder  dadurch  anbringen,  dafs  man  kleine  Blasen  mit ^^ode Löcher 
einem  spitzen  Hammer  aufschlägt,    oder  dafs  man  eine 

scharfe  dreikantige  Feile  mit  Terpenthiuöl  benetzt,  damit 
das  Glas  anbohrt  und  die  Oeffuung  bis  zu  einer  belie- 
bigen Weite  vergröCsert,  oder  indem  man  mit  einem 
hohlen  Cjlinder  von  Kupferblech,  welchen  man  vermit- 
telst eines  Drehbogens  rasch  um  seine  Axe  drehen  kann, 
ein  Loch  mit  Smirgel  einschleift 

252.  Will  man  Glasröhren  abbrechen,  so  macht  man       Dat 
mit  einer  dreikantigen  Feile  oder  einer  Stahlklinge,  an  ^^^^|*» 
welche  man  eine  hakige  Schärfe  geschliffen   hat,  einen    röhren. 

Einschnitt,  setzt  die  Nägel  der  bei- 
den Daumen  auf  die  dem  Strich 
entgegengesetzte  Seite    des  Glases, 

und  drückt  sie,  indem  man  das  Glas  zugleich  der  Länge 

nach  zieht y  gegen  das  Glas. 


Das  Sprengen  253.  Um  Retortcohälse  abzusprengen ,  iTindet  man 
um  den  Hals  einen  mit  Terpenthinöl  getränkten  Faden 
und  zündet  ihn  an;  berührt  man  die  hei tse  Stelle  mit  ei- 
nem nassen  Finger,  oder  giefst  man  Wasser  darauf,  so 
springt  das  Glas  dort  ab.  Gewöhnlich  mufs  man  sich 
mit  aer     jedoch  der  Spreugkohlcn  bedienen.   Diese  verfertigt  man, 

Sprengkoble.  j^^j^^^  ^^^  j   J^^    Gummi  Arabicum   und  1    Th.  Gummi 

Traganth  so  lange  mit  heifsem  Wasser  stehen  läfst,  bis 
man  eine  schleimige  Masse  erhalten  hat.  Gummi  und  Was- 
ser müssen  zusammen  10  Theile  betragen;  dazu  setzt  man 
\  Benzoeharz ,  welches  man  in  so  wenig  als  möglich  Al- 
kohol aufgelöst  hat,  und  dann  so  viel  aufs  feinste  gepul- 
verte Kohle  von  Laubholz  (am  besten  Kohle  aus  einer 
Pulverfabrik),  gewöhnlich  10  bis  12  Theile,  bis  man  eine 
zusammenhöngende  Masse  erhält,  welche  man  sorgfältig 
durchknetet  und  durch  Aollen  in  Cyliuder  von  der  Dicke 
eines  Federkiels  formt.  Mit  einer  dreikantigen  Feile  macht 

hman  zuerst  einen  Einschnitt,  legt  alsdann 
die  glimmende  Spitze  der  Kohle,  ein  we- 
nig entfernt  von  diesem  Einschnitt,  in  die 
Richtung,  wohin  man  den  Sprung  leiten 
will,  und  nähert  sie  sehr  langsam  dem  Ein- 
schnitt, worauf  der  Sprung  ungefähr  so 
weit  geht,  wie  das  Glas  erwärmt  worden 
ist;  dann  legt  man  wiederum  in  einer  kleinen  Entfernung 
von  dem  Ende  dieses  Sprunges  die  Kohle  an  das  Glas 
und  nähert  sie  dem  Sprunge.  Man  kann,  indem  man 
diese  Operation  wiederholt,  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
die  Richtung  des  Sprunges  leiten. 
Biegen  der  254.  Glasröhren,  welche  über  der  Spirituslampe  mit 

Glaarohren.  j^pp^it^m  Luftzuge  noch  weich  werden,  biegt  mau  am  be- 
quemsten über  derselben;  stärkere   Glasröhren   umgiebt 
man  mit  glühenden  Kohlen,  und  biegt  sie,  wenn  sie  weich 
geworden  sind,  langsam. 
Die  255,    Der  Glasbläserlampe  bedient  man  sich,  um  aus 

GUtbläier-  Glasröhren  eine  grofse  Anzahl  von  Apparaten  zu  verferti- 
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gen.  Sie  wird  aus  ver- 
zinnleni  Eisenblech  ver- 
fertigt, hat  eine  Länge  von 
7  Zoll,  ist  U  Zoll  hoch, 
und  steht  auf  einein  Tel- 
ler von  Eisenblech.  Der 
Docht  liegt  in  einer  ova- 
len TQlle,  wodurch  er  gleichfalls  oben  oval  wird;  der  län- 
gere Durchmesser  desselben  beträgt  ungefähr  1^  Zoll, 
lind  der  kürzere  |  Zoll.  Man  verfertigt  ihn  aus  Baum- 
wollengarn, welches  man  zusammenlegt;  damit  es  nicht 
aus  einander  geht,  bindet  man  es  lose  mit  Zwirnfäden 
zusammen.  Als  Brennmaterial  wendet  man  am  be- 
quemsten gereinigtes  Rüböl  an.  Um  das  Oel  schnell  zu 
entzünden,  tränkt  man  bei  jedem  Anstecken  den  Docht 
oben  mit  einigen  Tropfen  TerpenthinOl ,  welches  viel 
leichtentzündlicher  als  das  Oel  ist.  Die  Flamme  kann 
man  entweder  in  zwei  Theile  theilen,  indem  man  in  der 
Tülle  eine  Scheidewand  anbringt,  oder  auch  ungetheilt 
lassen.  Als  Gebläse  bedient  man  sich  des  Blasebalgs, 
welchen  ich  schon  beschrieben  habe  (s.  Bd.  I,  1. 
Gebläse ).  Der  Schlauch  desselben  geht  durch  die 
Platte  des  Arbeitstisches;  in  diesem  Schlauch  ist  ein  ge- 
bogenes messingenes  Rohr  befestigt;  und  in  dieses  wird 
ein  Glas-  oder  messingenes  Rohr  eingesteckt,  dessen  vor- 
dere Oeffnung  ungefähr  einen  Durchmesser  von  10  Linien 
hat.  Wenn  an  das  Glasrohr  sich  Rufs  ansetzt,  so  nimmt 
man  ein  neues  und  verbrennt  den  daran  haftenden  Rufs 
vor  der  Lampe,  ohne  es  jedoch  weich  werden  zu  lassen, 
da  die  Kanten  der  vorderen  Spitze  stets  scharf  bleiben 
müssen,  um  einen  guten  Luftstrom  zu  geben.  Eine  gute 
Flamme  leuchtet  nur  wenig  und  ist  am  Ende  abgerundet ; 
wenn  der  Luftstrom  nicht  einen  eigenthümlichen  rau- 
schenden Ton  erzeugt,  so  ist  sie  nicht  gut.  Zum  Aus- 
ziehen von  Röhren,  wie  es  bei  der  Analyse  organischer 
Körper  vorkommt,  und  zu   kleinern  Arbeiten  kann  man 
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«charfer 
Kanten. 


auch  eine  gewöhnliche  Spirituslampe  mit  starkem  Docht 
anwenden. 

Die  Glasröhren,  welche  man  verarbeiten  will,  rei- 
nigt man  zuerst  von  Staub  und  Feuchtigkeit.  Röhren  von 
dickem  Glase  erwärmt  man  allmdhlig,  und  hält  sie  zuletzt 
in  den  heifsesten  Theil  der  Flamme,  welchen  man  durch 
einige  Versuche,  wobei  man  die  verschiedenen  Theile  der 
Flamme  berücksichtigen  mufs,  bald  auffindet;  Röhren 
von  dtinnem  Glase  hält  man  sogleich  hinein. 
DasUmlcfeD        256.    Die  Scharfen  Kanten  eines  Glasrohres  nimmt 

man  weg,  indem  man  das  Glas  bis  zum 
Weichwerden    erhitzt;    gewöhnlich    legt 
man  sie  7edoch  um,  indem  man  sie   bis 
zum  Weichwerden   erhitzt    und    alsdann 
einen    gegen    die    Axe    des    Rohres    et- 
was geneigten  Metallstift  gegen  die  Kante, 
unter  fortdauerndem   Herumdrehen,    an- 
drückt. 
257.      Um    an    einer    oder   mehreren    Stellen    ein 
Glasrohr   enger  zu   machen,    erhitzt  man  es    an  dieser 
Stelle,  und  zieht  es  gelinde  etwas  aus.     Will  man  ein 
Glasrohr  ausziehen,  so  erwärmt  man  es,  und  wenn  es  weich 
genug  geworden  ist,   so  nimmt  man  es  aus   dem  Feuer 
und  zieht  es  aus;  das  Erhitzen  und  Ausziehen  mufs  aber 
unter   fortdauerndem    Herumdrehen   geschehen.     Nimmt 
man  das  Glas  nicht  aus  dem  Feuer,   sondern   zieht  das 
Stüdi  b  weg,   so   schmilzt  das  andere  Rohr  bei  a  ab; 


u 


Das  Aua~ 

Eielicn  von 

Röhren. 
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man  erhitzt  dieses  Ende  einige  Male,  und  bläst  es  da- 
zwischen etwas  aus,  um  es  rund  und  gleichmäfsig  dick 
im  Glase  zu  erhalten.  Solche  an  einem  Ende  zugeblasene 
Röhren  werden  am  häufigsten  zu  chemischen  Versuchen 
verwandt.  Will  man  eine  Röhre  an  einem  Ende  ver- 
schliefsen,   so  löthet  man   ein  kleines   Hülfsrohr  daran, 

er- 
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ernannt  sie  nahe  am  Ende  bis  zum  Weichwerden  und 
zieht  sie  alsdann  aus. 

258.  Will  man  Glasröhren  an  einander  löthen»  so 
erhitzt  man  die  Stelle,  wo  man  die  Verbin- 
dung machen  will,  berührt  sie  mit  ei- 
nem dfinnen  Hfilfsrohr  und  zieht  da- 
mit diese  Stelle  zu  einer  Spitze  aus. 
Diese  Spitze  erhitzt  man  wieder,  und 
bläst  so  stark  in  das  Glas  hinein,  dafs 
sich  eine  Kugel  bildet,  welche  zerplatzt; 
indem  man  null    das   dOnne  Glas   der 

zerplatzten  Kugel  mit  der  Feile  weg- 

["  nimmt,  erhält  man  eine  runde  Oeff- 

nung    mit     aufgeworfenem     dünnen 

Rande.  Eine  ähnliche  Oeffnung  giebt 

man  dem  andern  Rohre,  erhitzt  beide 

Ränder  zu  gleicher  Zeit,  und  drückt 

sie   auf   einander,    wenn    sie   weich 

geworden  sind.    Die  zusammengelötheten  Stellen   heitzt 

man  mehrere  Male  auf  und   bläst  sie  dazwischen  jedes 

Mal  aus,  bis  sie  vollkommen  zusammengeflossen  sind. 

259.  Will  man  das  Ende  eines  Rohres  zu  einer  Dat  An«. 
Kugel  ausblasen,  so  schmilzt  man  das  Rohr  erst  zu,  er-  ^^'^i^^ln^" 
hitzt  alsdann  das  Ende  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte, 

nach  der  Gröfse  der  Kugel,  bis  zur  "Weifsglühhitze ,  und 
bläst  darauf  unter  fortdauerndem  Umdrehen  in  kurzen 
Absätzen  die  Kugel  aus.  Will  man  eine  grofse  Kugel 
ausblasen,  so  erhitzt  man  einen  gröfseren  Theil  des  En- 
des so  lange,  bis  eine  zur  Kugel  hinreichende  Glasmasse 
sich  angesammelt  hat.  Will  man  mitten  in  einem  Rohr 
eine  Kugel  ausblasen,  so  erhitzt  man  an  dieser  Stelle 
das  Rohr  und  drückt  es  dort  etwas  zusammen,  damit 
sich  die  nüthige  Menge  Glas  anhäufe,  erhitzt  sie  alsdann 
bis  zum  Weifsglühen  und  bläst  sie  nun  aus.  Gewöhn- 
lich bläst  man  jedoch  die  Kugel  aus  einem  besonderen 

^/^"^-^l weiteren  Rohre ,  indem  man 

— Ist \f/^        ö      '     CS  an  zwei  Stellen  «  f ,  de- 
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ren  Entfernung  der  Gröfse  der  Kugel  entspricht,  in  zwei 
dünne  Röhren  auszieht,  und  an  diese,  ganz  nahe  an  der 
Kugel  bei  e  und  f ,  zwei  Glasröhren  a  und  h  anlöthet. 

Was  die  Anfertigung  von  besonderen  Instrumenten 
und  Apparaten ,  z.  B.  Thermometern  ,  Barometern  u.  s.  w., 
anbetrifft,  so  werde  ich  diese  bei  diesen  Instrumenten 
selbst  weitläufig  anführen. 

260.  Beinglas.  Man  erhält  es,  wenn  man  zum 
Gemisch  für  weifses  Glas  ungefähr  10  p.  C.  gebrannte 
Knochen  und  8  p.  C.  Mennige  hinzusetzt;  die  phosphor- 
saure Kalkerde  bildet  damit  heifs  ein  durchsichtiges 
Glas,  welches  beim  Erkalten  milchicht  wird.  Es  wird 
zu  Lampengläsem ,  Thermometerscalen  u.  s.  w.  angewandt. 

261.  Gefärbtes  Glas.  Das  Glas  löst  eine  grofse 
Anzahl  Metalloxjde  auf,  welche  darin  alsdann  als  kiesel- 
saure Salze  enthalten  sind.  Kobaltoxjd  färbt  das  Glas 
blau,  Eisenoxydul  grün;  Kupferoxyd  und  Chromoxyd  ge- 
ben, besonders  das  letztere,  das  schönste  grüne  Glas, 
Manganoxyd  färbt  das  Glas  violett.  Um  sicher  zu  sein, 
dafs  das  Manganoxyd  sich  nicht  in  Oxydul  umändere, 
setzt  man  zur  Glasmischung  etwas  Salpeter  hinzu.  Ein 
Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Kobaltoxyd  und  oxydir- 
tem  Eisen  färbt  das  Glas  schwarz.  Wenn  man  ein  an 
Bleioxyd  reiches  Krystallglas  mit  Zinnoxyd  und  einer 
Goldauflösung  eindampft  und  schmilzt,  und  die  daraus 
geblaseneu  Gegenstände  in  der  Flamme  wieder  aufheitzt, 
so  erhält  man  Purpurglas,  Rubinglas  (s.  Bd.  II.  2.  Goldpur- 
pur). Kupferoxydul  färbt  das  Glas  sehr  intensiv  roth ;  die- 

UeberfaDg-  ges  letztere  Glas  wendet  man  deswegen  insbesondere  als 
^  ^'  dünnen  Ueberzug  an.  Man  schmilzt  nämlich  in  einem  Tiegel 
gewöhnliches  Bleiglas,  in  einem  andern  ein  Bleiglas,  wozu 
man  2\  p.  C.  Kupferoxydul  und  2 j  p.  C.  Zinnoxydul  hinzu- 
setzt, taucht  die  Pfeife  zuerst  in  das  kupferoxydulhaltende 
Glas,  darauf  in  das  gewöhnliche  Glas,  und  bläst  alsdann  das 
Glas  zu  den  Gefässen  aus,  welche  man  verfertigen  will; 
den  rothen  Ueberzug  kann  man  an  einzelnen  Stellen 
wegschleifen  und  so  das  Glas  verzieren.  So  lange  noch 
Zinnoxydul  im  Glase  vorhanden  ist,  wird,  wenn  Sauerstoff 


Kothes 


211 

d«r  Luft  Zttiritt  hat ,  dieses  oxydirt  and  nicht  das  Kupfer^ 
oxydni.  Mengt  man  mit  dem  gewöhnlichen  weifsenGiassatz 
Kohle  oder  eine  Substanz ,  die  Kohle  giebt,  so  erhält  man 
beim  Schmelzen  desselben  nach  dem  Erkalten  ein  braun* 
gelbes  Glas,  welches,  schwach  erhitzt,  dunkel  wird  und  zu- 
letzt schwarz  erscheint.  Kurz  vor  der  vollkommnen  Un 
durchsichtigkeit  läfst  es  nur  die  äufsersten  rothen  Strahlen 
durch.  Bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  und  Zutritt  der 
Luft  wird  es  wieder  durchsichtig  und  hell. 

262.  Um  Farben  auf  das  Glas  einzubrennen ,  schmilzt    .  ^*» 
man  die  färbenden  Metalloxyde  mit  sehr  leicht  schmelz- ^^^p^l^^ 
barem  Glase,  welches  nach  der  Natur  der  Metalloxyde 
verschieden  ist,   z.  B.  mit  einem   Gemenge   aus    2  Th, 
Quarz,  2\  Th.  Bleioxyd  und  1  Th.  Wismuthoxyd,  oder, 

wenn  die  Farben  das  Wismuthoxyd  und  Bleioxyd  nicht 
ertragen,  wie  dieses  beim  Kobaltoxyd  der  Fall  ist,  mit 
einem  Gemenge  von  2  Th.  Quarz,  l|Th.  geschmolzenem 
Borax,  \  Th.  Salpeter  und  ^^  Th.  reinem  kohlensauren 
Kalk.  Die  leicht  schmelzbaren  gefärbten  Gläser,  welche 
man  so  erhält,  werden  fein  pulverisirt,  mit  Terpenthinöl 
angerieben  und  auf  ein  kieselreiches  Glas,  am  besten 
auf  das  sogenannte  böhmische  Glas,  mit  dem  Pinsel  auf* 
getragen.  Das  bemalte  Glas  wird  in  einer  groCsen  Muf- 
fel vorsichtig  erhitzt,  so  dafs  das  farbige  Glas  schmilzt, 
ohne  dafs  das  andere  sich  verändert 

263.  Der  Strafs,   welchen  man  erhält,  wenn  man  Der  StnCi. 
900  Th.  fein  pulverisirtenBergkrystall,  470  Th.  Mennige, 

163  Th.  reines  Kali  und  22  Th.  Borax  zusammenschmilzt, 
sieht,  geschliffen,  ganz  wie  der  Diamant  aus.  Wenn  er 
mit  verschiedenen  färbenden  Metalloxyden  zusammenge- 
schmolzen wird,  so  erhält  man  andere  Glasflüsse,  welche 
ganz  wie  Edelsteine  aussehen;  mit  1  p.  C  Eisenoxyd 
siebt  er  aus  wie  Topas,  mit  2\  p.  C.  Manganoxyd  wie 
Rubin,  und  mit  1^  p.  C.  Kobaltoxyd  wie  Saphir.  An 
ihrer  geringen  Härte  und  ihren  optischen  Eigenschaften, 
welche  die  des  Glases  sind,  erkennt  man  )edcK:h  diese 
nachgeahmten  Edelsteine  (Pasten)  sehr  leicht. 

14* 
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Dat  Email.  264.    Das  Email  besteht  aus  einem  Bleiglase,  dem 

Zinnoxyd  beigemengt  ist,  welches  sich  nicht  darin  auf- 
löst, sondern  im  flüssigen  Glase  sich  nur  suspendirt,  und, 
da  es  intensiv  weifsist,  beim  Erkalten  eine  glasige  weifse 
Masse  giebt.  Man  bereitet  es,  indem  man  eine  Leginmg 
von  10  Th.  Blei  mit  wenigstens  IjTh.  Zinn  beim  Zutritt 
der  Luft   in   einer  Muffel    oxjdirt;    10  Th.    des    durch 
Schlämmen  von  nicht  oxydirtem  Metall  getrennten  Oxyds 
werden  mit  5  Th.  reinem  Sand  und  4  Th.  kohlensaurem 
Kali  zusammengeschmolzen  und  mit  sehr  wenig  Mangan- 
superoxyd entfärbt    Man  trägt  das  Email  auf  Kupfer- 
Gold-  und  Silberblech  auf.    Die  Zifferblätter  der  Uhren 
bestehen   aus  Kupferblech,  welches   mit  einem  solchen 
Email   überzogen    ist.     Um    dieses    zu    bewerkstelligen, 
wird  das  Kupferblech  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
reinigt,  darauf  das  Email  in  dem  Zustand  eines  feinen 
Sandes  von  fast  gleichem  Korn,   welchen   man   erhält, 
wenn  man  das  Email  pulverisirt  und  das  Feine  abschlämmt, 
aufgetragen,  und,  nachdem  es  sorgfältig  durch  gelindes 
Erwärmen  getrocknet  worden  ist,  in  einer  Muffel  aufge- 
brannt; auf  der  ganzen  Oberfläche  wird  alsdann  noch 
einmal  ein  feinkörnigeres  Email  aufgetragen.    Sind  einige 
Stellen  unbedeckt  geblieben,    so   werden   diese   zuerst, 
mit  Sälpetersäure  gereinigt,  dann  mit  dem  abgeschlämm- 
ten  Email   zugedeckt  und  noch   einmal  gebrannt     Um 
die  Zahlen  und  Schrift  aufzutragen ,  oder  überhaupt  Far- 
ben einzubrennen,   bedient   man   sich  ähnlicher,   durch 
Metalloxyde  gefärbter,  leicht  schmelzbarer  Gläser,  wie 
bei  der  Glasmalerei. 

Das  Porcellan,   das  Steingut,  die  Fayence,  die 
Töpfergeschirre,  die  Ziegelsteine. 

^••»«^ität  265.    Wenn  reiner  Thon  mit  Wasser  angefeuchtet 

OD«,  ^jyj^  g^  besitzt  er  in  einem  hohen  Grade  die  Eigenschaft 
der  Bildsamkeit ,  derPlasticität,  und  man  kann  ihn,  ohne 
dafs  er  zerreifst,  zu  dünnen  Platten  durch  einen  geringen 
Druck  ausdehnen,  mit  der  Hand,  wie  man  will,  formen, 
in  Formen  eindrücken,  schneiden  und  abdrehen,  die 
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zelnen  Stöcke  kann  man  durch  Zasainnienkneten  zu  einer 
Masse  vereinigen  oder  mit  Thon  zusammenkleben.    Er 
bietet  also  roebr  Eigenschaften  zur  Verarbeitung  dar,  wie 
irgend  eine  andere  Substanz ,  und  vereinigt  in  dieser  Hin- 
sicht die  Eigenschaften  des  Glases  bei  der  Temperatur, 
wobei  es  weich  ist ,  und  der  dehnbaren  und  schweifsba-   Verhalten 
ren  Metalle.  Der  Thon ,  welche  Form  man  ihm  auch  ge-   ^ß»««*'^"» 
ben  mag,  giebt,  wenn  er  trocknet,  sein  Wasser  ab,  ohne 
Sprünge  zu  bekommen,  wenn  er  nfimlich   durch  nichts 
gehindert  wird,  sich  zusammenzuziehen,  und  erhält  da-      beim 
bei  mehr  Zusammenhang.    Erhitzt  man   reinen  Thon  bis     ^^    ^^' 
zum  Rothglühen,  so  wird  die  Masse  noch  fester,  ohne 
dafs  jedoch  ein  Znsammenschmelzen  oder  Zusammensin- 
tern derselben  in  dem  Ofen,  worin  solche  geformte  Thon.    fj^lJ^^ 
gegenstände  erhitzt  werden.  Statt  findet.    Der  gebrannte 
Thon  klebt  an  der  Zunge,  und  die  Gefäfse  aus  gebrann- 
tem Thon  lassen  Wasser  durch.    Um  ihn  wasserdicht  zu 
machen,  und  ihm  eine  gröfsere Festigkeit  zugeben,  über- 
zieht man  ihn  mit  einer  Glasmasse,  welche  man  darauf 
durch  eine  erhöhte  Temperatur  zum  Schmelzen  bringt  (Gla- 
sur). Der  Thon  verliert  an  seiner  Bildsamkeit,  wenn  fremde 
Substanzen  ihm  beigemengt  sind;  enthält  er  eine  Eisen- 
verbindung   und   wird  er  schwach  gebrannt,  so  ist  er 
nach  dem  Brennen  roth  gefärbt.    Das  gemeine  Töpfer- 
geschirr und  die  Fajence,  so  wie  die  vielen  verschiede- 
nen Modificationen  von  Geschirren,  welche  zwischen  die- 
sen liegen,    sind    von   einander  durch  die  Reinheit  des 
Thons  und  die  Zusammensetzung  der  Glasur  verschieden. 
Die  innere  Masse  dieser  GcFchirre  zeigt  stejs  einen  er- 
digen Bruch,   keine  sichtbare  Spur  von  Zusammensinte- 
rung odcrZusammcnschmelzung;  sie  klebt  an  der  Zunge. 
Die  Glasur  liegt  darauf  wie  ein  Blättchen,  ohne  in  die 
innere  Masse  zu  verfliefsen. 

266.    Mengt  man  mit  dem  Thon  eine  Verbindung,  Thoa,  fc- 
welche  bei  der  Temperatur ,  wobei  die  Geschirre  gebrannt  "^ciocr"'^ 
werden,  weich  wird,  z.  B.  pulverisirten  Feldspath ,  oder»cl>™«lBbareD 
würde   man  zum  Thon  viel  Kalkerde  hinzusetzen,  daCs     "  '^'^* 
eine  Verbindung  von  kieselsaurer  Thonerde  und  Kalk- 
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{icbt  beim  erde,  mit  überschfissigem  Thon  gemengt,  entstehen  kann, 
oder  kommt  ein  Thon  in  der  Natur  vor,  welcher  eine 
hinreichende  Menge  Kalkerde ,  oder  Kali ,  oder  Eisenoxy- 
dal,  oder  eine  ähnliche  Basis  enthält,  so  wird  beim  Bren- 
nen eines  Geschirrs,  welches  aus  einem  solchen  Gemenge 
verfertigt  worden  ist,  der  Thon  durch  die  weichgewor- 
denc Masse  zusammengebacken  werden;  es  wird  einehalb> 
durchsichtige  Masse  entstehen,  auf  ähnliche  Weise,  wie 

Steingut  Papier,  welches  man  mit  geschmolzenem  Wachs  getränkt 
hat,  und  das  nach  dem  Erstarren  desselben  durchsichtig 
bleibt.  Ueberziebt  man  diese  Geschirre  mit  einer  Glas- 
oder masse,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  dem 
Thone  beigemengten  Verbindung  nicht  sehr  verschieden 
ist,  und  brennt  sie  alsdann,  so  schmilzt  die  Glasmasse 
zugleich  mit  dieser  zusammen  und  verfliefst  in  die  innere 
Masse,  welche   einen   glasigen  Bruch  hat,  nicht   an  der 

PorcelUn.  Zunge  klebt,  und  eine  viel  gröfsere  Festigkeit  als  die 
früher  erwähnten  Geschirre  besitzt,  da  der  Thon  durch 
die  Glasmasse  ein  zusammengeschmolzenes  Ganze  bildet. 
Von  der  Glasmasse  darf  man  nicht  zu  viel  hinzusetzen, 
damit  der  Thon  noch  bequem  verarbeitet  werden  kann 
und  das  Geschirr  beim  Brennen  nicht  zu  weich  wird  und 
seine  Form  verliert;  aber  auch  nicht  zu  wenig,  damit  im 
Ofen  die  Hitze  noch  erreicht  wird ,  wobei  die  Glasmasse 
so  weich  wird,  dafs  sie  den  Thon  vollständig  zusammen- 
backt. Die  Masse  dieser  Geschirre  nennt  man  Porcellan 
oder  Steingut.  Vom  eigentlichen  Porcellan  kommen  nach 
der  Natur  des  Thons,  der  Zusätze  und  der  Glasur,  welche 
man  anwendet,  verschiedene  Sorten  vor.  Da  die  Verfer- 
tigung des  Porcellans  am  schwierigsten  ist,  so  werde  ich 
diese  zuerst  abhandeln. 

267.  Das  Porcellan.  Der  Thon,  welcher  zum 
Porcellan  angewandt  wird,  findet  sich  stets  auf  primärer 
Lagerstätte  (s.  oben  pag.  165.);  der  Thon  auf  secuodä- 
rer  Lagerstätte  giebt  nie  ein  weifses  Porcellan.  In  Ber* 
liu  wird  der  Thon  von  Morl  bei  Halle  verarbeitet :  er  be- 
steht aus  gröfseren  und  kleineren  Quarzstücken  und  aus 
dem  eigentlichen  Thon,  welchen  man  in  Berlin  Porcel- 
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lanerde  nennt.  Vom  betgemengten  Quarz  ^ird  er  durch 
SchläiDmen  folgendermafscu  getrennt:  Auf  einem  Gerüste  Schlammen 
steht  oben  eine  Reihe  von  Bottichen ,  und  unter  diesen  *'  erde 
zwei  andere  Reihen,  so  dafs  von  den  oberen  die  Flüs- 
sigkeit in  )ene  zwei  unteren  abgelassen  werden  kann* 
Auf  die  Kanten  von  zwei  oberen  Bottichen  stellt  man 
einen  kleineren;  in  diesen  wirft  man  den  Thon,  weicht 
ihn  mit  Wasser  an,  und  läfst  dann  aus  einem  Rohr, 
welches  über  diese  Bottiche  an  der  Decke  hinläuft,  in- 
dem mau  einen  Hahn  öffnet,  Wasser  darauf  strömen. 
Die  Masse  rührt  man  alsdann  fortdauernd  mit  einem 
Holze  um  und  zerreibt  die  gröfseren  Stücke  mit  der 
Hand.  Die  gröberen  Theile  setzen  sich  ab  und  die 
leichteren  führt  das  Wasser,  welches  man  durch  Oeffnen 
eines  Zapfens  abläfst,  in  den  oberen  grofsen  Bottich. 
Wenn  es  darin  kurze  Zeit,  während  welcher  sich  noch 
die  zu  groben  Theile  abgesetzt  haben,  gestanden  hat,  so 
öffnet  man  einen  Zapfen  und  läfst  es  in  die  unteren 
Bottiche  abfliefsen,  worin  man  den  Thon  sich  vollständig 
absetzen  läfst;  aus  diesen  wird  er  in  grofse  Behälter  ge- 
bracht, worin  man  so  viel  als  möglich  durch  Absetzen- 
lassen das  Wasser  fortschafft. 

268-    Der  Porcellanthon ,  welchen  man  aus  dem  ver-  Zusammen- 
witterten   Porphyr   von  Morl   durch   Schlämmen   erhält,p"rceruneHc 

besteht  in   100  Theileu  aus:  der  Berliner 

Kieselsäure  71,42  ^''*"*'- 

Thoncrde  26,07 
Eisenoxyd  1,93 
Kalkerde  0,13 
Kah  0,45*). 

*)  In  dem  zersetzten  Porphyr  bei  Morl  unterscheidet  man  deutlich,  Di«  zersetzte 
am  besten,  wenn  man  ihn  etwas  anfeuchtet,  die  zersetzte  Grund-  GrundmaMe 
masse,  welche  weifs,  und  den  zersetzten  Feldspath,  welcher""****"*"' 
gelblich  aussieht.    Es  besteht  'tnaih  des  ' 

die  zersetzte  Grondmasse  au«:     der  zersetzte  Feldspath  >*>> ^  Porpliyrs Ton 
Kieselsäure  87,93  60,68  'Halle. 

Thonerde  9,27  37,31 

Eisenoxyd  1,20  1,25 

Kalkerde  0,27  0,12 

Kali  1,53  0,65. 
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Dieser  Thon  bedarf  nur  eines  Zusatzes  von  Feld- 
spath;  verarbeitet  man  jedoch,  wie  dieses  in  den  Por- 
cellanfabriken  in  der  Nähe  von  Karlsbad,  in  Wien  und 
Paris   der   Fall   ist,    einen   Thon*),    welcher   nur   aus 
reinem  zersetzten  Feidspath  entstanden  ist,  so  verziehen 
sich  die  Geschirre   beim  Brennen  sehr  leicht  und  sind 
andern   Unfällen  unterworfen.     Man  mufs  daher  so  viel 
Kieselsäure,  feingeschlämmten  Quarz  oder  Sand  nämlich, 
zu   diesen  Thonsorten   hinzusetzen,   dafs   das   Gemenge 
sich    der   Zusammensetzung    des   verwitterten  Porphyrs 
nähert;  in  einigen  Fabriken  auf  100  Th.  Thon  25  Th. 
Quarz, 
widsaalm         ^^^'    ^^^  Feidspath  mufs  gleichfalls,   um  ihn  innig 
men  des   mit  dem  Thon  mengen  zu  können,  geschlämmt  werden. 
Fcldipatks.  Er  wird  zuerst  zwischen  gufseisernen  Walzen  zerquetsdit, 
dann  unter  horizontal  laufenden  Mühlsteinen  zum  feinsten 
Pulver  zermahlen  und  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Thon, 
geschlämmt;  die  zurückbleibenden  gröberen  Massen  wer- 
den wieder  unter  die  Mühlsteine  gebracht^  und  der  ge- 
schlämmte Feidspath  wird,  wenn  er  sich   abgesetzt  hat, 
in  grofsen  Behältern  aufbewahrt. 
FtkU^aär         ^^^'    "^'^  ^'^'  Feidspath  man  zum  Thon  nefamra 
und  der    mufs,  ermittelt  man  durch  Versuclie.    Hat  man  dieses  Ver- 
Porcellan-  hältnifs  festgesetzt,  so  untersucht  man  eine  Probe  von 
nassem  Feidspath  und  von  nassem  Thon  aus  den  Behäl- 
tern auf  ihren  Wassergehalt,  mengt,  indem  man  diesen  in 

Der  geschlämmte  Thon  ist  aus  einer  Porcellanfabhk  genommen 
nnd  der  zersetzte  Porphyr  bei  Morl  selbst  aufgesucht  worden. 
Beide  bestehen  aus  Thon,  gemengt  mit  Kiesebfture  in  so  fein  ver- 
theiltem  Zustande,  dafs  sie  durch  Schlämmen  nicht  getrennt  wer- 
den kann. 

*)  Es  besteht  in  100  Theilen  die  Porcellanerde  von 

Aue  bei  Schneeberg  aus:  St.  Yrieux  bei  Limogcf  am: 

43.6  Kieselsäure  48,8  Kieselsäure 

37.7  Thonerde  37,3  Thonerde 
1,5  Eisenoxyd  2,5  Kali 

12     Wasser  13     Wasser, 

eine  Spur  Kali. 


217 

.RecIiDuiig  bringt,  den  feuchten  Feldspath  und  den  feuch- 
ten Thon  aufs  Innigste  mit  einander,  und  läfst  sie  durch 
ein  Sieb  gehen,  um  etwaige  Holzsplitter,  Haare  u.  s.  w. 
zu  entfernen.    In  den  Fabriken,  in  welchen  man  Kiesel- 
säure hinzusetzen  mufs,  wird  der  Quarz  bis  zum  Rolh- 
glfiben,  am  bequemsten  in  einem  Flammenofen,   erhitzt, 
dann  in  kaltes  Wasser  geworfen,  und  wie  derFeldspath 
geschlämmt   und   zur  Masse  hinzugesetzt.    Die  Berliner 
Porcellanmasse  besteht  angeblich  aus  74p.C.  geschlämmter 
Porcellanerde  yon  Morl,  22  p.  C.  Feldspath  und  4  p.  C. 
gewöhnlichen  Thon;  der  letztere  Zusatz  dient  dazu,  sie 
plastischer  zu  machen. 

Beim  Schlämmen  ist  die  gröfste  Sorgfalt  und  Rein- 
lichkeit nöthig,  theils  um  ein  gutes  Material  und  so  viel 
als  möglich  zu  erhalten,  theils  um  )ede  fremde  Beimen- 
gung zu  verhüten.  Ein  Stückchen  Holz  giebt  beim 
Brennen  eine  Vertiefung;  ein  Haar  reifst  beim  Drehen 
in  das  Geschirr  ein  und  verursacht  das  Ausspringen  der 
Masse. 

271.  Die  gemengte  Masse  wird  in  grofsen  Behäl-  Dm  Trock- 
tern  getrocknet,  deren  Boden  aus  Steinplatten  besteht,  BaXo'^de» 
über  welche  eine  Gjpsdecke  gegossen  ist,  und  welche  Gemenge«, 
durch  ein  Circulirfeuer  erhitzt  werden.  Eine  vortheilhafte 
Methode  besteht  darin,  dafsman  über  die  Züge  eine  Gjps- 
decke giefst,  und  diese  so  porös  macht,  dafs  das  Was- 
ser sich  durchzieht;  durch  die  heifseLuft,  welche  durch 
die  Züge  strömt,  verdampft  das  durchgezogene  Wasser 
schnell,  und  neues  zieht  sich  durchs  wodurch  man  ein 
rasches  Trocknen  der  Masse  bewirkt.  Auch  durch  sehr 
langsames  Pressen  kann  man  das  Wasser  entfernen. 
Man  füllt  die  Masse  in  kleine  leinene  Säcke,  legt  8  La- 
gen übereinander  in  die  Presse,  und  zwischen  jede  Lage 
ejn  Weidengeflecht ;  in  jeder  Lage  liegen  6  Säcke  neben- 
einander. Zuerst  läfst  man  sie  24  Stunden  zum  Abtrop- 
fen übereinander  liegen,  dann  werden  sie  stark  aus< 
geprefst,  aus  den  Prcfssäcken  herausgenommen,  zu 
Ballen  geformt  und  sogleich   an  die  Dreher  abgeliefert. 
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In  frQhern  Zeiten  wurde  die  Masse,  wenn  sie  teigig  ge- 
worden, mit  den  FOfsen  getreten  oder  mit  Keulen  stark 
durchgearbeitet,  am  besten  in  hölzernen,  mit  Blei  aus- 
geschlagenen Behältern.  Sie  wurde  dann  in  grofsen  Hau- 
fen zusammengeschlagen  und  oft  mit  Wasser  angefeuch- 
tet. Je  länger  sie  lag,  desto  plastischer  wurde  sie.  Es 
entwickelte  sich  dabei  ein  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stoff, welcher  wahrscheinlich  davon  herrührte,  dafs  schwe- 
felsaure Salze  und  organische  Verbindungen,  welche 
freilich  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Masse  vorhan- 
den sind,  auf  einander  wirkten,  wodurch,  wie  bei  man- 
chen Quellen,  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Salze 
gebildet  wurden. 

272.  Will  man  die  Masse  verarbeiten,  so  wird  sie 
mit  der  Hand  aufs  sorgfältigste  durchgeknetet,  besonders 
mufs  jede  Luftblase  ausgetrieben  werden.  Die  runden 
Geschirre,  welche  bei  weitem  am  häufigsten  vorkommen, 
Die  Töpfer-  werden  auf  der  Töpferscheibe  gedreht.  Diese  besteht  aus 
«cheibe.  einer  schweren  und  dicken  Holzplatte  g,  durch  weiche 
eine  runde  hölzerne  Stange  k  geht;  in  das  obere  Ende 
derselben  ist  ein  runder  Cylinder  eingeschlagen,  welcher 
zwischen  zwei  eisernen  Schienen  ^ läuft, 
in  deren  Rundung  eine  Speckschwarte 
liegt,  an  welche  er  durch  zwei  Schrauben  so  angeprefst 
werden  kann,  dafs  er  beim  Herumdrehen  durchaus  nicht 
schwankt.  An  das  obere  Ende  dieses  Cylinders  ist  eine 
Schraube  eingeschnitten,  auf  welche  Platten  a  von  ver- 
schiedener Gröfse  aufgeschroben  werden  können.  Am 
untern  Theile  der  runden  Stange,  da  wo  sie  aus  der 
Scheibe  herauskommt,  ist  ein  eisernes  Band  m  umgelegt, 
in  welchem  ein  Loch  angebracht  ist,  durch  das  ein  Keil 
hindurchgeschlageu  wird,  um  die  Scheibe  g  dicht  an  die 
Stange  anzupressen.  In  das  unterste  Ende  der  Stange 
ist  eine  Stahlspitze  eingeschlagen,  welche  in  einer  eiser- 
nen Unterlage  t  läuft,  die  auf  einem  Querbalken  befe- 
3tigt  ist.     Der  Dreher  sitzt  auf  der  Bank  h,  und   kann. 
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indem  er  den  einen  Fufs  gegen  das  Brett  a  stützt  und 
mit  dem  andern  die  Platte  g  anstöfst,  sie  in  eine  rasche 
drehende  Bewegung  versetzen.  Er  kann  die  Bewegung, 
je  nachdem  die  Verfertigung  des  Geschirrs  es  erfordert, 
verstärken  oder  vermindern.  Einige  Geschirre,  z.  B. 
Pfeifenköpfe  u.  s.  w.,  können  bei  einer  gleichbleibenden 
Geschwindigkeit  verfertigt  werden.  Für  solche  Gegen- 
stände ist  die  Scheibe,  vermittelst  einer  sich  kreuzenden 
Schnur y  mit  einem  perpendiculär  stehenden,  gröfseren 
Bade  verbunden,  das  durch  einen  Geholfen  gedreht  wird, 
der  Dreher  kann  alsdann,  da  er  die  Scheibe  nicht  zu 
bewegen  hat,  in  derselben  Zeit  eine  viel  gröfsere  Anzahl 
Gegenstände  verfertigen. 

273.  Um  ein  Beispiel  von  der  Verfertigung  eines  Ge-  Wie  ein 
schirrs,  welches  der  der  übrigen  gewöhnlichen  Geschirre'^^''*^''.^^^'''^'** 
sehr  ähnlich  ist,  zu  geben,  will  ich  die  eines  Tellers  an- 
führen. Der  Dreher  nimmt  die  nöthige  Masse,  legt  sie 
auf  die  Scheibe  a,  die  er  in  Bewegung  setzt,  prefst  sie 
von  beiden  Seiten,  so  dafs  sie  einen  niedrigen  Kegel  bil- 
det, greift  dann  mit  beiden  Daumen  in  die 
Spitze  desselben  hinein  und  zieht  die  Masse 
so  auseinander,  dafs  sie  ungefähr  die  Form 
eines  Tellers  hat;  darauf  zieht  er  einen 
dünnen  Draht,  wel- 
cher zum  Anfassen 
zwei  Griffe hat,zwi8chen  dem  Thon 
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und  der  Scheibe,  so  dicht  als  möglich  an  der  Scheibe, 
durch,  und  nimmt  nun  den  rohgeformten  (aufgedrehten) 
Teller  herunter.  Diesen  läfst  er  eine  Zeit  laug  in  dem 
warmen  Zimmer,  welches  gewöhnlich  20  bis  25®  hat, 
stehen,  wodurch  der  Thon  Wasser  abgiebt  und  härter 
wird;  er  legt  ihn  alsdann  auf  eine  Form  *)  von  Gyps, 
die  auf  einem  Untersatz  n,  der  auf  der  Scheibe  steht, 
fest  aufliegt.  Die  äufsere  Fläche  der  Gypsform  ent- 
spricht genau  der  inneren  Fläche  des  Tellers,  so  dafs, 
wenn  der  rohgeformte  Teller  auf  die  Gjpsform  geprefst 
wird,  er  genau  die  Form  derselben  einnimmt;  die  äufsere 
Fläche  wird  alsdann  mit  einem  Messer  von  Messing  d^ 

J"     [ 17"71    ^^'cJ^^s  genau  in  das  gehörige 

Verhältnifs  zur  Gypsform  ge- 
stellt werden  kann,  abgedreht, 
indem  der  Dreher  es  langsam 
herunterdrückt.  Die  dadurch 
abgedrehte  Masse  fällt  auf  ein  Über  die  Kniee  des  Ar- 
beiters ausgespanntes  Stück  Leinwand.  Damit  der  Teller 
genau  die  richtige  Dicke  erhält,  ist  an  dem  Gestell,  woran 
das  Messer  befestigt  ist,  eine  Leiste  c  augebracht,  bis 
zu  welcher  das  Messer  heruntergelassen  wird.  Aus  der 
Form  der  Messerschneide  ersieht  man  leicht,  wie  der 
untere  Rand  und  die  übrigen  Theile  des  Tellers,  dessen 
Umrifs  durch  Punkte  angegeben  ist,  dadurch  gebildet 
werden. .  Das  Messer  d  ist  mit  dem  Stege  h ,  an  dem 
es  hoch  und  niedrig  gestellt  werden  kann,  auf  dem  Dreh- 
tische befestigt  (s.  Fig.  pag.  219.). 

DasFormcD         274.    Für  Gcschirre,  welche  bestimmte  Höhen  iia- 

Ge*ge1i»iäDdc.'^^°  sollen,  hat  der  Dreher  Stellmaafse,  welche  er  neben 

die  Scheibe    stellt.     Um   die  Geschirre  aus  freier  Hand 

*)  Diese  Gypsformen  werden  vcrferiigt,  iodein  man  suerst  von 
einem  Modellirer  ein  Modell  autarbeiten  ISfst;  über  diese«  wird 
eine  Gypsform  gegossen,  und  über  diese  Gypsform  wieder  die- 
jenige Form ,  auf  welcher  der  Thon  geformt  wird.  Von  einem 
Gypsmodell  kann  man  bis  an  3000  Formen  erhalten. 
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abzudrehen,  bedient  er  sich  gewöhnlich  nur  zweier,  in 
einen  rechten  Winkel  gebogener  Messer,  wovon  das  Ende 

des  einen  rund,    und 

das  des  andern  gerade 

ist.    Bei    vielen    Ge- 
schirren gestattet  es  die  Form,   dafs  sie,    nachdem  sie 
zuerst  auf  der  Töpferscheibeg  edreht  sind,  auf  ein  Futter 
einer  gewöhnlichen  horizontalen  Drehbank  aufgeschoben 
und  abgedreht  werden.  —  Kleine  ovale  Geschirre  wer- 
den  auf  der  Scheibe,   gröfsere  jedoch  auf  einem  fest- 
stehenden Tisch  vermittelst  Gypsfonnen   verfertigt.    Je 
nachdem  ihre  Form  es  nöthig  macht,  werden  sie  in  oder 
fiber  der  Gjpsform  geformt.  Von  den  Beiwerken,  nämlich 
von  den  Henkeln,  Schnauzen,  Ausgüssen  und  Verzierun- 
gen, macht  man  zuerst  eine  Form  in  Wachs  oderThon; 
fiber  diese  giefst  man  eine  Gjpsform ,  in  diese  wieder  eine 
Gypsform,  und  über  diese  die  Formen,  welche  man  zum 
Formen  der  Masse  anwendet.    Einige  GegenstSnde  wer- 
den auch  geprefst.    Um  solche  Gegenstände  an  die  Ge- 
schirre anzusetzen ,  macht  man  an  den  Stellen ,  wo  die  Ver- 
bindung Statt  finden  soll.  Einschnitte,  benetzt  diese  mit 
Schlicker  (mit  Wasser  dünn  angeriebener  Porcellanmasse, 
welche  längere  Zeit  gelegen  hat)  und  drückt  sie  an  ein- 
ander; die  Berührungsstellen  werden  sorgfältig  verputzt 

275.  Die  geformten  Geschirre  werden  darauf,  wenn  Der 
sie  lufttrocken  geworden  sind,  zuerst  gelinde  erhitzt,  dann  P<>reelUa- 
mit  einer  Glasur  überzogen  und  stark  gebrannt;  in  eini- 
gen Fällen,  z.  B.  bei  Büsten,  werden  sie  ohne  Glasur 
gahr  gebrannt.  DerPorceHanofen,  worin  dieses  geschieht, 
besteht  gewöhnlich  aus  drei,  zuweilen  aber  auch  nur 
aus  zwei  Etagen,  welche  durch  ein  Flammenfeuer  erhitzt 
werden.  In  der  untern  Etage,  dem  Gutofen,  wird  das 
mit  Glasur  versehene  Porcellan  fertig  gebrannt,  in  der 
zweiten,  dem  Verglüh ofen,  wird  das  von  den  Drehern 
gelieferte  lufttrockne  Porcellan  verglüht,  und  in  der  drit- 
ten, dem  Mantel,  werden  lufttrockne  Kapseln,  Char- 
mottesteine  u.  s.  w.  gebrannt.  Die  Höhe  der  untern  Etage 
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beträgt  6  Fufs;  darnach  kaun  man  aus  der  Abbildung 
die  übrigen  Verhältnisse  leicht  entnehmen.  Ein  solcher 
Ofen  hat  fünf  Feuerungen ,  aus  welchen  durch  die  Ka- 
näle 0  die  Flamme  in  die  Etagen  tritt.  In  dem  ersten 
Gei^ölbe  ist  in  der  Mitte  ein  Loch  /.  und  zwischen  je- 
der Feuerungsöffnuug  ein  Loch  m  angebracht.  Die  Lö- 
cher 0  und  p  in  dem  zweiten  Gewölbe  stehen  gerade  über 
den  Löchern  des  untern  Gewölbes ;  in  dem  dritten  Ge- 
wölbe ist  die  Oeffnung  des  Schornsteins.  In  den  neue- 
sten Oefen  stehen  die  Aufsätze  uu  und  p  auf  den  Lö- 
chern des  Gewölbes  m  m"  und  sind  in  dem  Mantel  weg- 
gelassen, welcher  nur  durch  eine  mittlere  Oeffnung  ohne 
Aufsatz  in  Verbindung  mit  dem  Verglühofen  steht,  so 
dafs  die  Oeffnungen  o  o  o"  fehlen.  Der  Durchmesser 
des  Verglühofens  ist  etwas  gröfser  als  der  des  Gutofens 
und  etwas  kleiner  als  der  des  Mantels,  um  dem  Mauer- 
werk mehr  Haltbarkeit  zu  geben. 

276.  Bei  jedem  Brande  wird,  wenn  der  Ofen  mit 
Geschirr  angefüllt  ist,  zuerst  mit  einem  schwachen  Feuer, 
dem  Verglühen,  angefangen,  indem  man  in  den  Raum  k 
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das  Brennmaterial  wirft.  Die  Hitze  wird  6  bis  8  Stun- 
den allinählig  gesteigert ;  der  Raum  h  füllt  sich  dabei  mit 
glühenden  Kohlen,  and  durch  den  ganzen  Ofen  findet 
ein  starker  Zug  Statt.  Dann  legt  mau  auf  die  vorsprin- 
genden Steine  h  Holzscheite,  welche  so  zersägt  sind, 
dafs  sie  gerade  darauf  passen,  und  nun  findet  das  Ver- 


brennen so  Statt,  dafs  von  oben  die  Luft  eintritt,  und 
dann  durch  das  Brennmaterial  hindurch  in  den  Ofen  geht. 
Es  wird  auf  diese  Weise  stets  der  untere  Theil  des  Hol- 
zes verzehrt  und  die  heifse  Luft  tritt  aus  den  glühenden 
Kohlen  gleich  in  den  Ofen,  statt  dafs  bei  der  Anlage  von 
andern  Feuerungen  sie  zuletzt  durch  das  kalte  Brennma- 
terial geht,  welches  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufschüttet, 
und  dadurch  erkaltet  wird.  Sammeln  sich  zu  viel  Koh- 
len an,  so  kann  man  sie,  indem  man  einen  Stein,  wel- 
cher die  Oeffnung  $  verschliefst ,  wegnimmt ,  verbrennen. 
Auch  kann  man  die  Steine,  welche  die  Oeffnung  e  ver- 
schliefsen,  wegnehmen  und  die  Kohlen  aus  dem  Koh- 
lenkasten h  herausziehen,  wenn  sie  sich  zu  sehr  anhäufen 
sollten.     Das  starke  Brennen,  das  Gutbrennen,  dauert 


224 

17  bis  18  Standen;  man  verschliefst  alsdann  den  Ofen 
und  läfst  ihn  erkalten,  nvozu  3  bis  4  Tage  nothwendig 
sind.  Holz,  welches  eine  gute  Flamme  giebt,  ist  beson- 
ders dazu  tauglich;  auch  kann  man  mit  einer  geringen 
Aenderung  der  Feuerungen  mit  Steinkohlen,  welche  eine 
gute  Flamme  geben,  feuern. 
Da«  277.    Das  Geschirr  wird  in  thönernen  Einsätzen  — 

^2|[^7^^"  Kapseln  —  in  dem  Ofen  gebrannt.  Diese  Kapseln  wer- 
den aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  feuerfestem 
Thon  (z.  B.  aus  der  Braunkohlenformation  in  der  Nähe 
von  Halle)  und  von  zwischen  eisernen  Walzen  feinge- 
mahlenen Scherben  gebrauchter  Kapseln  (CAarmoite)  auf 
der  Töpferscheibe  verfertigt.  Die  Form  derselben  richtet 
sich  nach  der  Form  und  Anzahl  der  Geschirre,  welche 
man  einsetzen  will.  Sie  werden  in  der  obersten  Etage 
gebrannt.  Das  lufttrockene  Geschirr  wird  in  der  zwei- 
ten Etage  in  Kapseln,  in  welche  man  mehrere  Gegen- 
stände Ober  einander  stellen  kann,  schwach  gebrannt 
(verglüht);  es  verliert  dadurch  sein  Wasser,  erhält  einen 
gewissen  Grad  von  Festigkeit  und  die  Masse  verliert 
ihre  Plasticität.  Sie  zieht  sich  dabei  nur  höchst  unbe- 
deutend zusammen,  so  dafs  man  eine  poröse  Masse  er- 
hält, welche  sich  nicht  im  Wasser  aufweicht,  dagegen 
Wasser  stark  anzieht.  Diese  Eigenschaft  benutzt  man, 
um  sie  mit  einer  gleichmäCsigen  Schicht  eines  Gemenges 
zu  überziehen,  welches  man  Glasur  nennt,  und  das  die 
Zusammensetzung  des  Glases  hat. 

DU  GlMur.  278.     Zur  Glasur  nimmt  man  in  Paris  Feldspath,  mit 

etwas  Quarz  gemengt,  in  Berlin  ein  Gemenge  von  Por- 
cellauscherben ,  Gyps,  Kieselerde  und  etwas  Porcellan- 
erde;  diese  Substanzen  werden  aufs  Feinste  gemahlen, 
geschlämmt  und  mit  Wasser  so  angerührt,  dafs  sie  sich 
darin  suspendirt  erhalten.  Taucht  man  ein  verglühtes 
Geschirr  in  diese  Flüssigkeit,  so  saugt  es  eine  gewisse 
Menge  Wasser  ein  und  die  Glasurmasse,  welche  darin 
suspendirt  war,  setzt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Ge- 
schirrs ab.    Die  Stellen,  wo  man  das  Geschirr  mit  der 

Hand 
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Hand  angefafst  bat,   tiberzieht  oian  mittelst  eines  Pinsels 
mit  der  Glasunnasse. 

279.  Ist  das  Geschirr  trocken  geworden,  so  wird  Das  Brcnoen 
es  in  Kapseln  gestellt.  Da  beim  Brennen  die  Glasur  ^^^*'"'''"* 
schmilzt,  so  mufs  man  das  Glasurgemenge,  wo  es  mit 
den  Kapseln  in  Berührung  kommt, 
wegnehmen.  Jedes  Stfick  erhält 
entweder  seine  eigene  Kapsel,  z.B. 
die  Teller,  oder  man  setzt  mehrere 
Stücke  neben  einander  in  dieselbe 
Kapsel ,  z.  B.  Tassen.  Da  die  Por- 
ceilanmasse  beim  Brennen  weich  wird,  so  ist  es  noth- 
wendig,  sie  so  viel  als  mOgiich  zu  unterstützen;  man 
stellt  sie  daher  auf  eigene  Platten  (Pumpse),  um  ein  Ver- 
ziehen des  Geschirrs  zu  verhüten,  wenn  der  Boden  der 
Kapsel  sich  durch  die  starke  Belastung  und  das  scharfe 
Feuer  werfen  sollte.  Die  Stellen,  wo  sie  aufliegen,  be- 
streut man  mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen 
Sand  und  Porzellanerde.  Die  gefüllten  Kapseln  werdet 
im  Ofen  in  Stöfsen  über  einander  gestellt  bis  an  das 
Gewölbe.  Auf  den  Raum,  welchen  man  zwischen  den 
Kapselstöfsen  und  den  Wangen  &o  wie  dem  Gewölbe 
des  Ofens  läfst ,  mufs  man  besonders  Rücksicht  nehmen, 
weil  davon  der  Zug  im  Ofen  und  folglich  auch  die 
gleichmäfsige  Erwärmung  der  Stöfse  abhängt.  Die  Kap- 
selstöfse  werden  mit  einander  durch  Zwischenstücke  ver- 
bunden ,  damit  sie  ihre  Stellung  gegen  einander  nicht  ver- 
ändern können.  Das  Einsetzen  und  das  Herausnehmen 
der  Kapseln  geschieht  durch  die  Ocffnungen  i,  welche 
während  des  Brennens  zugemauert  sind.  Im  Ofen  sind 
rund  herum  kleine  Löcher  angebracht,  weiche  dazu  die- 
nen, um  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Probestücke  aus 
einer  Kapsel,  die  an  der  der  Ofenwand  zugekehrten 
Seite  offen  ist,  herauszunehmen  und  vermittelst  grü- 
ner Brillen  den  Stand  der  Kapsclstöfse  wie  die  Farbe 
des  Feuers  zu  beobachten ,  woruach  man  den  Gang  des 
Ofens  beurtheilt. 

//.  15 
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Man  setzt  das  BrenDen  so  lange  fort,  bis  die  Por- 
zellan-Proben aus  den  verschiedenen  Steilen  des  Gat- 
ofens  eine  vollkommen  geflossene  Glasur -Oberfl&che  zei- 
gen und  bis  die  den  Fenerlöchern  im  Gutofen  zunfichst 
stehenden,  von  hier  aus  sichtbaren  Kapseln  anfangen  zu 
eniveicheu. 

Bei  diesem  Brennen   ziehen  sich  die  Geschirre  um 
7  der  Dimensionen  zusammen;    der  Feldspalh  schmilzt 
und  verbindet  die  einzelnen  Thontheile,   die  ihre  Form 
nicht    verändern     und    ungeschmolzen   in    der    glasigen 
Masse  liegen,  wie  man  es  an  dünnen  Splittern   bei  star- 
ker Vergröfsernng  unter  dem  Mikroskop  deutlich  erken- 
nen kann.    Das  Berliner  Porzellan  hat  ein  spec.  Gew. 
^on  2,452,  das  Pariser  von  2,242,  die  verglühte  Berliner 
Porzellanmasse,  also  vor  dem  Schmelzen   des  Feldspaths, 
von   2,613,   die  Pariser  von   2,619;   die  Bestimmungen 
sind  mit  der  pulverisirten  Masse  gemacht.    Die  bedea- 
tende  Ausdehnung  beruht  darauf,  dafs,  wenn  ein  krjr- 
stallisirter  Körper,  z.  B.  der  Feldspatb,  geschmolzen  vrird, 
und  er  beim  Erkalten  in  einen  glasigen  (amorphen)  Zu- 
stand übergeht,  er  einen  gröfseren  Raum  einnimmt,  also 
ein  geringeres   spec.  Gew.  hat;  welches   offenbar  davon 
herrührt,  dafs  die   Atome  im  amorphen  Zustande  nach 
allen   möglichen  Richtungen,    während    sie    im    Krystall 
nach  bestimmten  Richtungen  liegen,   gerade  so,  wie  in 
demselben   Raum   von  einer  aus  Würfeln  von  gleicher 
Grösse  bestehenden  Masse  mehr  hineingeht,    wenn  man 
sie  an  einander  legt ,  als  wenn  man  sie  hineinschüttet  Auf 
die  Erklärung  dieser  Erscheinung  werde  ich   in   einem 
andern  Abschnitt  noch  weitläufiger  zurückkommen. 
Da«  280.     Da  die   Glasur  des  Porcellans   ein   Glas   ist, 

Bemiihlen  ^ejchcs  aus  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  besteht 
PorcelUiu.  und  in  einigen  Fabriken  auch  noch  Kalkerde  enthält,  so 
beruht  das  Einbrennen  der  Farben  auf  Porcellan  auf  der- 
selben Theorie,  worauf  das  Einbrennen  der  Farben  auf 
Glas  beruht  (s.  oben,  pag.  211).  Einige  Farben  können 
unter  der  Glasur  eingebrannt  werden,  wie  z.  B.  Grün 
vermittelst  Chromoxyds;    die    meisten    werden   auf  der 
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Bleioxyds  in  der  Moffel  eingebrannt.  Die  Farben  und 
ihre  FlaCsmittel  werden  mit  Spieköl  znsaoHBen  angerie- 
heu  und  dann  aufgetragen.  Für  Vergoldungen  nimmt 
aao  sehr  feinvertheiltes  Gold,  welches  man  durch  Nie- 
derschlagen einer  Goldauflösung  erholt,  mengt  es  mit  un- 
gefähr 5  p.  C.  Wismuthoxyd,  reibt  es  mit  SpiekOl  an, 
trSgt  es  auf  und  erhitzt  die  GegenstAnde  alsdann  bis 
zum  Schmelzen  des  Wismuthozyds;  das  eingebrannte 
Gold  zeigt  eine  matte  Oberfläche,  welcher  man  mit  Achat 
und  Blutstein  den  Goldglanz  giebt. 

281.  Das  Gesundheitsgeschirr  ist  eine  geringere  Das  Getnnd- 
Sorte  Porcellan;  die  Masse  desselben  besteht  aus  5  Th>*'**^«**^'*'"' 
Porcellanmasse  und  2  Th.  Thon  aus  der  Braunkohlen- 
formation (von  Bennstädt  bei  Halle).  Dieses  Gemenge 
ist  plastischer  als  die  Porcellanmasse,  Ufst  sich  daher 
leichter  formen  als  diese,  und  steht  dem  Porcellan  we- 
nig nach. 

282.  Das  Steingut.  Das  Steingut  ist  die  schiech- Dm  Steingut, 
teste  Sorte  Porcellan,  von  dem  es  nur  dadurch  verschie- 
den ist,  dafs  die  Masse  nicht  so  gleichmSfsig  und  mehr 
oder  weniger  gefilrbt  ist,  welches  gewöhnlich  von  Eisen- 
oxyd oder  Eisenozydul  herrfihrt.  Der  Thon  enthält  theils 
Sand,  theils  wird  Sand  zugesetzt.  Das  Drehen  der  Ge- 
schirre geschieht  auf  der  Scheibe,  und  wenn  sie  luft- 
trocken geworden  sind,  werden  sie  in  einem  Flammen* 
ofen,  welcher  dem  gewöhnlichen  Töpferofen  ähnlich  ist, 
gebrannt.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  den 
Ofen  heitzt,  ist  so  bedeutend,  dafs  die  Masse,  wie  beim 
Porcellan,  zusammenbackt;  dieses  geschieht  durch  Bei- 
mengungen des  Thons,  theils  nämlich  durch  leichtscfameiz- 
bare  EisenozyduWerbindungen,  wenn  ein  eisenhaltiger 
Thon  angewandt  worden  ist,  theils  durch  etwas  Kalk 
oder  Kali,  welche  in  dem  Thon  vorkommen.  Die  Ge- 
fllfse  gebraucht  man  theils  unglasirt,  indem  sie  schon  in 
diesem  Zustande  kein  Wasser  durchlassen,  theils  glasirt 
man  sie  auf  eine  auch  in  theoretischer  Hinsicht  interes- 
sante Weise.    Man  wirft  nämlich,   wenn  die  Geschirre 
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Glasur  Termittelst  eines  leichtschmelzbaren  kieselsaaren 
eine  sehr  hohe  Temperatar  erreicht  haben,  Salz  (Chlor- 
Die  natrium)  in  den  Ofen;  dieses  wird  gasförmif;  und  mengt 
MlsgUsjrten  gieh  mit  den  durch  den  Ofen  strömenden  hcifsen  Gas- 
Ge«c  irre.  ^^^^^^  g|g^  ^^^  hcifsem  Stickstoff,  heifser  KohlensAurc 
und  heifsem  Wasserdampf.  Wenn  dieses  Gemenge  die 
glühenden  Geschirre  trifft,  so  werden  dasChlornatrinm  und 
das  Wasser  zersetzt,  Chlorwasserstoffsäure  und  Natron 
(Natriumoxyd)  bilden  sich,  die  ChlorwasserstoffsSure  ent- 
weicht, das  Natron  verbindet  sich  mit  der  KiescIsSlure 
und  Thonerde  der  Oberfläche  der  Geschirre,  und  es 
wird  so  ein  glasiger  Ueberzug  gebildet.  Dieselbe  Zer- 
setzung findet  Statt ,  wenn  man  in  einem  Rohr  Thon  und 
Kochsalz  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  und  Wasserdäm- 
pfe darüber  leitet.  Auch  die  Bildung  von  Chlorwasser- 
stoffsänre  in  den  Vulkanen  findet  auf  diese  Weise  Statt 
Man  nennt  diese  Geschirre  salzglasirte  Geschirre;  sie 
werden  häufig  und  sehr  zweckmäfsig  zur  Aufbewahrung 
und  Verschickung  von  Flüssigkeiten,  von  Säuren,  von 
Mineralwässern  u.  s.  w.,  verwandt. 

Wed^w  d  ^^'  ^^^  sogenannten  Wedgewood-Geschirre 
Geschirre,  werden  aifs  einem  Gemenge  von  Thon  mit  verschiedenen 
Substanzen,  insbesondere  mit  Schwerspath  und  Gyps, 
welche  beim  Brennen  kieselsaure  Baryterde  und  kiesel- 
saure Kalkerde  geben,  und  die  Stelle  des  Feldspaths  im 
Porcellan  vertreten,  verfertigt.  Häufig  ist  der  Masse  ein 
färbendes  Metalloxyd  zugesetzt,  z.  B.  Kobaltoxyd,  um 
eine  blaue ,  oxydirtes  Eisen  und  Mangan,  um  eine  schwarze 
Farbe  zu  erhallen.  Sehr  häufig  werden  die  Geschirre 
mit  erhabenen  Verzierungen  versehen,  welche  wie  beim 
Porcellan  verfertigt  und  daranf  befestigt  werden.  Sollen 
sie  glasirt  werden,  so  brennt  man  sie  in  Muffelu,  in 
welche  man  Kochsalz  und  Pottasche  gebracht  hat. 

DieFajGDce.  284.  Die  Fayence.  So  wie  vom  Porcellan  bis 
zu  den  schlechteren  Sorten  des  Steinguts  Uebergänge 
Statt  finden,  eben  so  ist  dieses  von  der  Fayence  bis  zu 
den  schlechtesten  Sorten  von  Töpferwaaren  der  Fall. 
Der  Hauptcharakter  dieser  Geschirre  ist,  dafs  die  Masse 


keine  aofaDf;ei]de  Schmelzung  erlitten  hat  Man  wendet 
zu  dieseu  Geschirren  Thoa  an,  welcher  sich  auf  secun- 
därer  Lagerstätte  findet,  der  also  viel  häufiger  vorkommt, 
als  die  Porcellanerde.  Enthält  er  nur  sehr  wenig  fremde 
Be&tandtheile,  so  giebt  er  ein  weifses  Geschirr;  ein  kleiner 
Eisengehalt  ist  von  keiner  Bedeutung.  Wird  aber  die 
Temperatur  bis  nahe  zum  anfangenden  Schmelzen  gestei- 
gert, so  dafs  schon  eine  Zusammensinterung  Statt  findet, 
so  wird  der  Tbon  gelb,  und  man  kann  ihn  daher  nicht 
zur  Porcellanfabrication  anwenden.  Die  Ursache  dieses 
Geibwerdens  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Die  fei- 
nere Waare  wird  zuerst  stark  gebrannt,  und  dann  wird 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  die  Glasur  darauf  ein- 
geschmolzen, welche  aus  einem  Bleiglase  besteht.  Je 
mehr  Bleioxyd  ein  solches  Glas  enthält,  desto  leichter 
schmilzt  es;  dagegen  ist  es  auch  um  so  weicher,  so  dafs 
es  vom  Messer  und  von  Sand  stark  geritzt  wird.  Der 
Fayence-Fabrikant  hat  defshalb  dahin  zu  sehen,  eine  Masse 
zu  verarbeiten,  welche  erst  bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur zusammensintert,  damit  er  darauf  eine  sehr  schwer 
schmelzbare  Glasur,  zu  welcher  man  wenig  Bleioxyd 
hinzuzusetzen  nöthig  hat,  anbringen  kann.  Dieses  er- 
reicht er  durch  einen  Zusatz  von  feingemahlenem  und 
geschlämmten  Feuerstein  zur  Thonmasse.  Man  ersieht 
leicht,  wie  der  Fabrikant  nach  der  Natur  des  Thons, 
nach  dem  Werth  des  Brennmaterials  und  nach  vielen 
andern  Umständen  sein  Geschäft  einzurichten  hat  Bei 
einer  guten  Fayence  nimmt  man  so  viel  Feuerstein ,  dafs 
in  der  Masse  auf  70  Tb.  Kieselsäure  24  Th.  Thonerde 
kommen.  Das  Schlämmen,  Mahlen  und  Behandeln  der 
Masse  geschieht  ungefähr  so ,  wie  beim  Porcellan.  Beim 
Formen  ist  der  Fayence -Fabrikant  sehr  begünstigt,  da 
seine  Masse  viel  plastischer  ist,  als  die  des  Porcellans» 
welches  sehr  leicht  beim  Bearbeiten  abreifst  und  abbricht. 
Von  manchen  Geschirren  kann  der  Former  sechsmal  mehr 
aus  der  Fayencemasse  als  aus  der  Porceilanmasse  in  der- 
selben Zeit  fertig   liefern.     Der   Fayenceformer  wendet 
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diesdbeii  Hfilfsmittel  wie  der  Porcellanformer  an.  Der 
Ofen  zum  Brennen  der  Fayence  kann  viel  gröfser  gebaut 
werden,  da  eine  gleichmafsige  Temperatur  im  Ofen  bei 
der  Fayence  nicht  so  wichtig  wie  beim  PorceHan  ist, 
bei  dem  die  Temperatnr,  wobei  es  verglast,  und  die, 
wobei  es  so  weich  wird,  dafs  es  seine  Form  verliert, 
einander  sehr  nahe  liegen.  Die  Gegenstände  können  viel 
enger  zusammengestellt  werden ,  indem  man  sie  in  hohen 
Kapseln  ohne  Boden  (Kokern)  über  einander  stellen  kann. 

GUsar  der  285.    Man  wendet  zur   Glasunnasse  sehr  verschie- 

ayence.  ^^^^  Gemenge  an;  in  Frankreich  nimmt  man  z.  B.  auf 
100  Th.  reinen  Sand  150  Th.  Mennige,  80  Th.  Pottasche, 
1,5  Th.  Smalte  (Glas,  welches  Kobaltozyd  enthält)  und 
1  Th.  arsenichte  Säure.  Ein  Gemenge ,  welches  sehr  gut 
sein  soll,  ist  folgendes:  100  Th.  feldspathhaltiger  Sand, 
10  Th.  gemahlener  Feuerstein,  25  Th.  Borax,  50  Tb. 
Mennige,  30  Th.  Pottasche,  1  Th.  Smalte.  Am  zweck- 
mäfsigsten  werden  diese  Substanzen  in  einem  besondern 
Ofen  in  Tiegeln  geschmolzen  und  dann  sehr  fein  gemah« 
len.  Die  stark  gebrannte  Fayence  wird  in  Wasser, 
worin  die  fein  gemahlene  Masse  suspendirt  ist,  wie  ich 
CS  beim  verglühten  PorceHan  angeführt  habe ,  eingetaucht, 
wodurch  sie  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  überzieht. 
Beim  Einbrennen  der  Glasur  ist  der  Fayence -Fabrikant 
gleichfalls  dadurch  begünstigt,  dafs  er  in  demselben  Raum 
viel  mehr  Geschirre  erhitzen  kann,  als  der  Porcdlan- 
Fabrikant;  da  nämlich  die  Masse  nicht  weich  wird,  er 
das  Verbiegen  also  nicht  zu  fürchten  hat ,  so  läfst  er  die 
Geschirre  nur  auf  einzelnen  Punkten  aufruhen,  z.  B. 
einen  Teller  nur  auf  drei  Pinnen,  welche  in  den  Wän* 
den  der  Kokem  befestigt  sind. 

Eifeotchaften  286.  Wegen  der  geringeren  Härte  der  Glasur  ist 
Fä^cdcc  ^'*  Fayence  zu  den  gewöhnlichen  Geschirren  weniger 
zweckmäfsig,  als  das  PorceHan,  aufserdem  ist  sie  viel 
zerbrechlicher,  verträgt  den  Wechsel  von  Hitze  und  Kälte 
nicht  so  gut,  welches  besonders  beim  Abwaschen  der 
Geschirre  mit  heifsem  Wasser  zu  berücksichtigen  ist,  und 
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bekonint  sehr  leicht ,  da  die  Glasur  mit  der  Masse  nicht 
zosainmeogeschniolzeD  ist  und  sich  beide  ungleich  aus- 
dehnen, Risse,  80  dafs  bei  der  VervoUkominnung,  welche 
die  Porcellanfabrication  im  Preußischen  Staate  erreichen 
kann,  in  welchem  unerschöpfliche  Porcellanerdenieder- 
lagen  an  schiffbaren  Flüssen  liegen,  die  Fayencefabri- 
calion  sich  in  demselben  immer  mehr  und  mehr  vermin- 
dern wird.  Eine  so  zerbrechliche  Waare  mit  kostbaren 
Malereien  zu  versehen,  würde  unzweckmäfsig  sein;  vor- 
zugsweise eignet  sie  sich  fedoch  für  den  Druck  unter  der 
Glasur.  Zu  diesem  Zweck  druckt  man  auf  feines  Papier 
den  in  Kupfer  tief  eingegrabenen  Gegenstand  mit  blauer 
oder  schwarzer  Farbe,  welche  man  darstellt,  indem  man 
Flinlglas  mit  Kobahoxjd  oder  mit  Eisenoxyd  und  Braun- 
stein zusammenschmilzt,  fein  reibt  und  mit  eingekochtem 
Leinöl  anreibt.  Das  bedruckte  Papier  taucht  man  in 
Wasser,  legt  es  dicht  auf  das  Geschirr,  feuchtet  es  an 
und  nimmt  das  Papier  selbst  weg;  die  Farbe  bleibt  auf 
dem  Geschirr  zurück.  Um  das  Oel  zu  zerstören,  wird 
es  erhitzt  und  dann  glasirt. 

Gute  Fayence- Fabriken  müssen  stets  suchen,  die 
Glasur  so  bleifrei  als  möglich  anzuwenden.  Einigen  ist 
es  gelungen,  das  Bleioxyd  ganz  wegzulassen;  sie  wenden 
ein  inniges  Gemenge  von  geschl&mmtem  Feldspath,  ge- 
schlämmtem Thon  und  Kochsalz  an.  Das  geformte  Ge- 
schirr wird  zuerst  schwach  gebrannt,  und  wenn  es  mit 
der  Glasur  überzogen  ist,  einer  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt. Für  den  Gebrauch  sollte  man  jedes  Geschirr 
verwerfen,  welches  vom  Messer  geritzt  wird. 

287.     Mufs   man,   in   Ermangelung   eines    besseren  Geschirre  mit 
Thons,  einen  Thon  verarbeiten,  welcher  nach  dem  Bren-     weiCier 
nen  gefärbt  (roth)  erscheint,  so  wendet  man,  um  ein  wei-    ""cLtIgcr 
fces  Geschirr  zu  erhalten,  eine  Glasur  an,  welche  Zinn-     OUsur. 
Oxyd   enthält,   folglich  undurchsichtig  und  weifs  ist,   so 
dafs  die  Farbe  der  Unterlage  nicht  durchscheint.    Diese 
Sorte  Fayence  ist  die  älteste;   die  Mayolika- Geschirre,  Ma^oUka- 
die  Geschirre  von  Faenza,  einer  Stadt  in  Italien,  woher  <»c»c^»"«- 
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die  Fayence  ihren  Namen  hat,  gehören  dahin.  Die  Ofen- 
kacheln, welche  in  Preufsen  und  Holland  so  sehr  ver- 
breitet sind,  gehören  gleichfalls  dahin.  Das  Email  be- 
reitet man,  indem  man  100  Th.  Blei  und  ungefähr  22  Tb. 
Zinn  in  einer  grofsen  Muffel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt 
und  oxydirt,'und  dieses  Gemenge  mit  eben  so  viel  Sand 
und  etwas  Kochsalz  zusammenschmilzt.  100  Th.  von  die- 
sem weifsen  Email  geben,  versetzt  mit  10  Th.  Antimon- 
oxjd  ein  gelbes,  mit  5^  Th.  Kupferoxyd  ein  grünes,  mit 
4^  Th.  Manganoxydul  ein  violettes,  mit  Kobaltoxyd  ein 
blaues  Email;  52  Th.  Mennige,  7  Th.  Braunstein  und  42 
Th.  Ziegelmehl  geben  eine  braune  Glasur. 

Die  Töpfer-  288.  Die  Töpfergeschirre.  Der  Thon,  wd- 
ge»c  irre,  ^j^^^  ^^  ^^^  gewöhnlichen  Töpfergeschirren  verarbeitet 
wird,  kann  mehrere  fremde  Beimengungen  enthalten,  ohne 
für  diesen  Zweck  unbrauchbar  zu  werden ;  beim  Brennen 
wird  er  gewöhnlich  roth,  was  vom  Eisenoxyd  her- 
rührt. Er  kommt  ziemlich  hSufig  in  der  Natur  vor,  uud 
wird  entweder  so,  wie  man  ihn  findet,  verarbeitet,  oder 
er  wird  erst  geschlämmt,  oder  verschiedene  Thonsorten, 
ein  zu  magerer  z.  B.  mit  einem  zu  fetten,  werden  mit 
einander  gemengt;  diese  und  andere  verschiedene  Be- 
handlungsweiseu  hängen  von  den  Eigenschaften  des  Thons 
ab,  oder  von  den  Gegenständen,  zu  welchen  man  ihn 
verarbeiten  will.  Er  wird  zuerst  mit  Wasser  ang^ührt, 
darauf  stark  und  fleifsig  durchgetreten.  Ehe  man  ihn  ver- 
arbeitet, wird  er  noch  mit  der  Hand  stark  durchgear- 
beitet, damit  jedes  Steinchen  und  die  festeren  Theile  ent- 
fernt werden.  Die  Geschirre  werden  auf  der  Töpfer- 
scheibe mit  der  Hand  oder  der  Chablone  geformt.  Die 
lufttrockenen  Geschirre  werden  entweder  gleich  glasirt, 
oder  vorher  schwach  gebrannt,  oder  unglasirt  gebrannt. 
Blumentöpfe,  Zuckerhutformen,  Statuen,  die  thönernen 
Gefäfse  des  Alterthums  etc.,  bestehen  aus  unglasirtem 
gebrannten   rothen   Thon.     Mengt   man  dem   Thon  eine 

Alkaj-awa«.  gehörige  Menge  Sand  bei ,  setzt  aufserdem  noch  Kohlen- 
pulver hinzu    und  brennt  die   Geschirre  nur    schwach. 
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so  erhilt  man  sehr  poröse  GeBchirre,  deren  Wände,  ohne 
Wasser  darchfliefsen  za  lassen,  Wasser  einsaugen,  so 
dafs,  wenn  sie  in  trockner  Lnft  mit  Wasser  gefüllt  wer- 
den, das  Wasser  von  den  äufsern  Wänden  so  rasch  ver- 
dampft, dafs  die  Temperatur  des  zurückbleibenden  Was- 
sers bedeutend  sinkt;  man  nennt  diese  Geschirre  Alka^ 
raxsas.  Sehr  häufig  wendet  man  sie  an,  um  feuchte  Nie- 
derschläge, z.  B.  Bleiweifs,  oder  eine  breiichte  Masse, 
z.  B.  die  Porcellanmasse  oder  Fayencemasse,  zu  trocknen. 

289.  Die  Glasurmasse  der  Töpfergeschirre  besteht  GlMor 
aus  einem  innigen  Gemenge  von  7  Th.  Bleioxjd  (Glätte)  .fg^'fj^, 
oder  Bleiglanz  (Schwefelblei,  Glasurerz)  und  4  Th.  gut  Geschirre, 
geschlämmtem  Lehm,  welches  auf  eigenen  Mühlen  sehr 
fein  gemahlen  und  in  wenig  Wasser  suspendirt  wird. 
Das  Geschirr  taucht  man  entweder  in  die  Flüssigkeit, 
oder  man  Übergiefst  die  eine  Fläche  des  Geschirrs  da- 
mit. Beim  Brennen  entwickelt  sich,  wenn  man  Schwe- 
felblei angewandt  hat,  schweflichte  Säure,  und  Bleioxyd 
bildet  sich;  das  Bleioxyd  verbindet  sich  mit  der  Kiesel- 
säure und  Thonerde  des  Lehms  zu  einem  Glase,  wel* 
ches,  wenn  der  Töpfer  nicht  zu  viel  Bleioxyd  angewandt 
hat,  in  den  schwächern  Säuren  oder  sauren  Salzen ,  welche 
in  den  Speisen  vorkommen  können,  unlöslich  ist  Das 
Brennen  der  Töpferwaare  geschieht  gewöhnlich  in  einem 
liegenden,  jedoch  zweckmäfsiger  in  einem  dem  Porcel- 
lanofen  ähnlichen  Ofen.  Der  Ofen  wird  bis  an  die  Decke 
mit  so  viel  Geschirr  als  nur  immer  möglich  angefüllt, 
indem  man  es  in  und  über  einander  stellt,  da  man  das 
Weichwerden  nicht  zu  fürchten  hat.  Die  Glasur  kann 
man  durch  einen  Zusatz  von  den  Metalloxyden,  welche 
ich  schon  mehrere  Male  erwähnt  habe,  färben.  Manch- 
mal pflegt  man  auch  die  Geschirre  mit  einem  weifseu 
oder  farbigen  Thon,  welchen  man  fein  geschlämmt  und 
in  wenig  Wasser  suspendirt  hat,  zu  begiefsen,  oder  sie 
darin  einzutauchen.  Die  Geschirre  erhalten  alsdann  eine 
weifse  oder  eine  farbige  Oberfläche ,  wie  beim  Bunzlauer 
Geschirr;  nachher  erhalten  sie  noch  den  Glasüberzug. 
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Die  Ziegel-  290.  Die  Ziegelsteine.  Die  Masse  der  gebrannt 
steine.  ^^^  Ziegel  ist,  wie  die  der  Fayencemasse  und  des  Tö- 
pfergeschirrs; sie  mafs,  wenn  sie  in  Wasser  eingetaucht 
wird,  ungefähr  ein  Fünftel  ihres  Gewichts  Wasser  ein- 
saugen. Nur  selten  werden  sie  so  stark  gebrannt,  dafs 
eine  anfangende  Schmelzung  Statt  gefunden  hat;  solche 
KliDker.  Ziegeln  sind  unter  dem  Namen  Klinker  bekannt.  Da  man 
sehr  verschiedene  Thousorten  zur  Ziegelbrennerei  an- 
wenden mufs,  so  ist  sowohl  die  Güte  derselben,  als  auch 
die  Temperatur,  bis  zu  welcher  sie  erhitzt  werden,  sehr 
verschieden.  Den  Thon,  und  wie  man  ihn  versetzen 
mufs ,  untersucht  man  durch  Proben ,  welche  man  brennt ; 
ist  der  Thon  zu  fett,  so  setzt  mau  Sand  hinzu;  ist  er 
zu  mager,  so  sucht  man  fetten  Thon  auf,  um  ihn  damit 
zu  versetzen ;  enthält  er  kohlensaure  Kalkerde ,  so  schmilzt 
er  leicht,  und  erfordert  daher  besondere  Vorsicht  beim 
Brennen.  Enthält  der  Thon  Stücke  von  Kalk  einge- 
schlossen —  es  enthalten  z.  B.  viele  Thonlager  in  der 
Nähe  von  Berlin  abgerundete  Kreidestücke  —  so  mufs 
er  vorher  geschlämmt  werden. 
Das  Formen.  Den  frlschgegrabeuen  Thon  läfst  man  gewöhnlich  ein 
Jahr  lang  liegen;  durch  das  Gefrieren  im  Winter  wird  er  be- 
sonders aufgelockert.  Er  wird  in  Behältern,  welche  man  in 
die  Erde  gegraben  hat,  mit  Wasser  angerührt,  und  dann  mil 
den  Füfsen  durchgeknetet;  alle  fremde  Substanzen,  Wur- 
zeln, Steine  u.  s.  w.,  werden  dabei  vom  Arbeiter  her- 
ausgesucht. Der  Thon  wird  darauf  in  einen  vierkantigen 
Rahmen,  welcher  frei  auf  einem  Tisch  liegt,  eingeprefst 
und  der  überschüssige  Thon  mit  einem  Streichholz  weg- 
genommen. Der  Rahmen  wird  vor  dem  Einfüllen  erst 
in  Wasser  und  dann  in  Sand  getaucht;  auf  den  Tisch 
wird  gleichfalls  Sand  gestreut,  damit  der  Stein  leicht  los- 
läfst.  Es  werden  gewöhnlich  zwei  Steine  auf  einmal  in 
einem  Rahmen  geformt.  Ein  Handlanger  trägt  den  ge- 
füllten Rahmen  zum  Trockenplatz,  legt  den  Rahmen, 
welcher  bisher  aufrecht  gehalten  wurde ,  auf  eine  Unter- 
lage,  und  zieht  ihn  gerade  in  die  Höhe.    Wenn  der  ge- 
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fomte  Thon  eine  Zeit  lang  gelegen  hat  and  trocken 
Dod  fester  geworden  ist,  so  wird  er  auf  die  hohe  Kante 
gestellt.  Die  Rahmen  richten  sich  nach  der  Gröfse  und 
der  Form,  welche  man  den  Ziegeln  geben  will,  wobei 
man  auf  das  Schwinden  des  Thons  beim  Brennen  Rück- 
sicht nehmen  mufs.  Die  gewöhnUcben  vierkantigen  Back- 
steine sind  10  Zoll  lang,  4f  Zoll  breit  und  2^  Zoll  hoch. 
FOr  Gewölbe,  Brunnen,  Feuerungen  u.  s.  w.  giebt  man 
den  Ziegeln  die  Form  von  Ausschnitten  eines  kreisför- 
migen Ringes.  Die  Nase  erhalten  die  Dachziegeln  durch 
eine  Vertiefung  im  Streichtisch. 

291.  Am  zweckmSfsigsten  werden  die  Ziegeln  in  ei-I>M  Brennen 
nem  Ofen  gebrannt,  welcher  aus  einem  vierkantigen  Raum 
besteht,  in  welchem  unten  mehrere  gewöhnliche  Roste 
angebracht  sind,  weiche  einander  parallel  und  in  glei- 
chen Abständen  von  der  einen  Wand  des  Ofens  zur  an- 
dern  gehen.     Die  Feuerungen   sind  von   einander  und 

der  Ofenwand  durch  WSnde,  welche  ungefähr  1  Fufs. 
höher  als  der  Rost  sind,  getrennt,  auf  welche  die  Ziegeln 
Ober  einander  so  gestellt  werden,  dafs  die  Flamme  des 
Brennmaterials ,  welches  auf  den  Rosten  brennt ,  sie  gleich- 
mfifsig  erhitzt.  In  einigen  Gegenden,  wo  Steinkohlen  oder 
Braunkohlen  wohlfeil  sind  und  der  Thon  verbreitet  ist, 
werden  die  Ziegeln  in  der  Nähe  der  Orte,  wo  man  bauen 
will,  hn  Freien  gebrannt.  Man  macht  mit  schwach  ge- 
brannten Ziegeln  des  vorigen  Brandes  eine  Unterlage,  in 
welcher  man  Zwischenräume  anbringt;  über  diese  wer- 
den die  Ziegeln  angesetzt.  Zwischen  die  Ziegelschichten 
werden  kleine  Kohlen  geschüttet,  und  durch  Holz,  wel- 
ches man  in  den  Zwischenräumen  des  Unterbaues  anzün- 
det, werden  die  Kohlen  entzündet.  Die  Fugen  der  Sei- 
tenwände des  Haufens  werden  mit  Lehm  verstrichen. 

292.  Tiegel,  feuerfeste  Steine.    Die  hessischen  Feuerfeste 
Tiegel  und   die  Graphittiegel  werden  gewöhnlich  im  La-  ^*^?*  ^^^ 
boratorium  zu  Schmelzversuchen  angewandt.  Die  ersteren 
werden  in  Grofs-Almerode  in   Hessen  und  der  Umge- 
gend aus  einem  feuerfesten  Thone,  welchen  man  mit  gro- 
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Graphit- 
tiegel. 


Tiegel  aus 


ThoD. 


bem  Sand  mengt ,  verfertigt.  Die  Masse  wird  mit  wenig 
Wasser  versetzt,  und  der  Tiegel  erhält  durch  Eanpressen 
der  Masse  in  Formen  seine  Gestalt;  wenn  er  trocken 
geworden  ist,  wird  er  gebrannt.  Aus  derselben  Masse 
verfertigt  man  Retorten ,  Tiögeluntersätze ,  Muffeln  u.  s.  w. 
Die  Graphittiegel  werden  in  der  Nähe  von  Passau  aus 
einem  Theil  feuerfesten  Thons  und  zwei  Tbeilen  Gra- 
phit, welche  beide  dort  vorkommen ,  verfertigt;  nachdem 
sie  geformt  und  getrocknet  worden  sind ,  werden  sie,  um 
alles  Wasser  fortzuschaffen,  etwas  erhitzt.  Bei  der  An- 
wendung verbrennt  der  Graphit  nur  auf  der  Oberfläche, 
indem  alsdann  eine  Schicht  Thon  den  tieferliegenden  Gra- 
phit schützt;  wegen  ihrer  innern  glatten  Oberfläche  eig- 
nen sie  sich  besonders  zum  Umschmelzen  von  Metallen, 
weil  nichts  daran  haften  bleibt. 

Will  man  eine  Reihe  von  Schmelzversuchen  anstel- 
u*Dd*unge-°  '®"'  *^  verfertigt  man  sich  eine  Jiegelmasse  aus  gleichen 
gebranntem  Thcilen  gebranntem  und   ungebranntem  Thon,    welchen 
man  sorgfältig  durch  einander  knetet  und  zu  einem  Ku- 
chen formt;  aus  diesem  schneidet  man  etwas  mehr  als  die 
ni)thige  Menge  mit  einem  Blechring  aus,  drückt  diese  a 
in  die  messingene  Form  e  ein ,  welche  man  mit  Oel  aus- 
schmiert.    Diese  Form  steht  auf  einem  höl- 
zernen Fufs  ft,  welcher  mit  einer  kugelför- 
migen Oeffnung  in  der  Mitte  versehen  ist; 
oberhalb  derselben  ist  eine  messingene  Platte 
i    eingelassen,    welche    eine    kleine    runde 
Oeffnung  für  den  Stift  o  des  Mönchs  m  hat. 
Mit  dem  Mönch  m  drückt  man  den  Thon  a 
fest  zusammen,  wobei   ein  Theil  des  Thons 
herausgeprefst  wird ,  welchen  man  mit  einem 
Messer  wegnimmt.    Man  schlägt  alsdann  von 
unten  an  die  Spitze  des  Mönchs,  welcher  dadurch  so  lose 
wird,    dafs  man  ihn  leicht  herausnehmen   kann,  nimmt 
darauf  die  Nonne  e  vom  Fufs  herunter  und  drückt  den 
Tiegel  heraus,  verschmiert  dann  sorgfältig  die  Oeffnung 
mit  Thon,    durch  welche   der  Stift  hindurch  ging,  und 
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Isfst  nnn  den  Tiegel  zuerst  in  der  Lnft  und  dann  auf 
eiDem  wannen  Stubenofen  trocknen.  Mit  derselben  Masse 
umkleidet  man  die  inneren  Räume  der  Schmelzöfen;  auch 
kann  man  daraus  leicht  feuerfeste  Steine  von  bestimmten 
Formen  verfertigen,  zu  deren  Darstellung  im  Grofsen 
man  jedoch  feingemahlene  Kapseln  und  feuerfesten  Thou 
anwendet.  Setzt  man  etwas  Kohlenpulver  zu  der  Masse 
hinzu ,  so  erhält  man  nach  dem  Brennen ,  wobei  die  Kohle 
verzehrt  wird,  die  Gegenstände  viel  poröser;  sie  sind 
alsdann  dem  Springen  nicht  so  unterworfen. 

10.     Beryllium  {Glyctum). 

293.  Das  Beryllium,  welches  man,  so  wie  das  Chlor-  Bf^ryllium 
beryllium  genau  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Aluminium 

nnd  Chloraluminium  darstellt,  erhält  man  als  ein  feinver-  «. 
theiltes  dankelgraues  Pulver,  welches  sehr  schwer  schmelz-  schaften. 
bar  ist ,  und  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  weder  an 
der  Luft  y  noch  im  Wasser  sich  verändert;  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt,  verbrennt  es  zu  Beryllerde.  In  verdünnten 
Säuren  und  in  einer  Kaliauflösung  löst  es  sich  unter 
Wasserstoffentwickelung  auf. 

294.  Die  Beryll  er  de  gewinnt  man  aus  dem  Be-  Beryllerde. 
ryll,  eine  Verbindung   von  Kieselsäure,  Thonerde    und        Be. 
Beryllerde.     Dieses   Mineral   kommt   häufig   genug  vor,  J^^^t«"«»«» 
um  sich  die  Berylierde  in  grofser  Menge  verschaffen  zu 

können ;  seltener  kommt  es  schön  krystallisirt  vor.  Die 
grün  gefärbten  Krystalle  sind  unter  dem  Namen  Smaragd 
nnd  die  farblosen  unter  dem  Namen  Aquamarin  bekannt. 
Der  Beryll  enthält  13|  p.  C.  Beryllerde;  er  wird,  um 
diese  rein  darzustellen,  sehr  fein  gerieben,  geschlämmt, 
und  mit  3  Th.  kohlensaurem  Kali  geschmolzen.  Die  Kie- 
selsäure verbindet  sich  dabei  mit  dem  Kali,  indem  die 
Kohlensäure  ausgetrieben  wird;  die  Masse  wird  mit 
Wasser  übergössen  und  allmählig  mit  Salzsäure,  bis  ein 
Ueherschufs  davon  vorhanden  ist,  versetzt.  Die  Salz- 
säure verbindet  sich  mit  dem  Kali,  der  Thonerde  und 
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BeryHerde.  Dampft  man  die  Auflösang  im  Wasserbade 
zur  Trockne  ein  und  löst  die  Verbindung  mit  Wasser 
auf,  wozu  man  einige  Tropfen  Salzsäure  hinzusetzt,  so 
bleibt  die  Kieselsäure  zurück.  Aus  der  Auflösung  fliit 
man  mit  Ammoniak  Tbonerde  und  Beryllerde,  welche 
man,  nachdem  sie  gut  ausgewaschen  worden  sind,  noch 
nafs  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
die  man  in  grofser  Menge  anwendet,  anrührt  und  eine 
Zeit  lang  damit  stehen  Isfst.  Die  Beryllerde  wird  auf- 
gelöst, die  Thonerde  bleibt  zurück  und  wird  durch  Fil- 
tration getrennt.  Aus  der  Auflösung  scheidet  sich,  wenn 
durch  Kochen  das  kohlensaure  Ammoniak  ausgetrieben 
wird,  die  kohlensaure  Beryllerde  aus,  welche  durch  Glü- 
hen zersetzt  wird,  indem  Beryllerde  als  ein  weifses,  lo- 
ckeres, geschmack-  und  geruchloses  Pulver  zurückbleibt. 
Sie  ist  in  Wasser  unlöslich,  unschmelzbar,  ihr  spec 
Gewicht  ist  nahe  3.  Sie  wird  von  Kali  und  Natron, 
nicht  aber  vom  Ammoniak  aufgelöst. 

Zu  den  Säuren  hat  die  Beryllerde  gröfsere  Ver- 
wandtschaft, als  die  Thonerde,  doch  so  schwache,  da& 
sie  durch  Kochen  mit  kohlensaurer  Baryterde  aus 
ihren  Verbindungen  gefällt  wird.  Sie  ist  daher  wahr- 
scheinlich der  Thonerde  analog  zusammengesetzt  und 
würde  demnach  2  Atome  Beryllium  und  3  Atome  Sauer- 
stoff enthalten.  Ihre  Zusammensetzung  ist  durch  die 
Analfse  des  Chlorberylliums  und  der  schwefelsauren 
Beryllerde  bestimmt,  sie  enthält  63,26  p.  C.  Sauerstoff. 
Ihre  Salze  schmecken  süfs;  von  dieser  Eigenschaft  hat 
man  ihr  den  Namen  Glycine  {yi'Vxvgy  süfs)  gegeben. 

Beryllerdehydrat  erhält  man,  wenn  man  Chlor- 
beryllium mit  Ammoniak  filllt,  als  flockigen  Nieder- 
schlag, Beä«. 

295.  Schwefelsaure  Beryllerde  erhält  man, 
wenn  man  Beryllerde  in  überschüssiger  Schwefelsäure 
auflöst,  die  Auflösung,  bis  Schwefelsäure  weggeht,  ab- 
dampft, und  dann  Alkohol  hinzusetzt,  welcher  die  über- 
schüssige Säure  auflöst.    Aus  einer  concentrirten  Auflö- 
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suog  der  Kttrlickgeblicbenen  VerbiDdoiig  erhSlt  man  das 
Salz  in  bestimmbaren  Krjstallen  BeS'  +  12S.  Sie  ver- 
bindet sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Beryll- 
crdehjdrat  zu  basischen  Salzen  and  mit  schwefelsaurem 

Kali  zu  einem  krjstallinischen  Doppelsalze ,  3KS-l-BeS' 
+6H. 

296.  Kohlensaure  Beryllerde  fällt  als  flocki-KohleoMare 
ger  Niederschlag,  BeC-j-öH,  vreau  man  ein  Berjrllerde-     ^^ 
salz  mit   kohlensauren    Alkalien    versetzt,   als   körniger 
Niederschlag,   wenn  man  die  Lösung  der  Berjllerde  in 
kohlensaurem  Ammoniak  kocht 

297.  Chlorberyllium  erhält  man  wie  das  Chloralu-     CMor- 
minium;    erhitzt,   schmilzt  es  zuerst,    und  sublimirt  sich  ^^7€l™' 
dann  in  wel£sen  Nadeln,  die  an  der  Luft  rasch  zerlliefsen. 
Dampft  man  die  Auflösung    desselben  zur  Trockne  und 

erhitzt  den  Rückstand,  so  bleibt  reine  Beryllerde  zurück. 

298.  Schwefel- und  Phosphorbexyllium  erhält  Schwefel-, 
man,  wenn  man  das  Metall  in  Schwefel-  und  Phosphor-  Berjfuam. 
dampf  erhitzt. 

In  der  Natur  kommen  drei  Verbindungen  der  Beryll- 
erde  vor,  die  sich  durch  besondere  Schönheit  auszeich- 
nen, und  wovon  die  beiden  letztern  bekannte  Edelsteine 
sind.  Der  ^uklat,  (2BeiSi  +  AI  *Si),  der  ChrysoheryU 
oder  Cymophan  (BeAl*)  und  der  iSmor^igrf  (BeSi+AlSi). 
Dieser  enthält  ein '  wenig  Cbromoxyd  und  ist  dadurch 
grün  gefärbt;  dieselbe  Verbindung  kommt  weniger  aus- 
gezeichnet, schwach  grün  oder  gelb  gefärbt,  und  un- 
durchsichtig vor,  zuweilen  in  sehr  grofsen  Krystallen, 
und  wird  alsdann  Beryll  genannt. 

11.    Zirconium. 

299.  Wird  Fluorzirconium  auf  ähnliche  Weise ,  vrie  Zirconium. 
Fluorkieselkalium  (s.  Bd.  1,1.  Kiesel),  mit  Kalium  erhitzt,  so 

bildet  sich  Fluorkalium  und  Zirconium  wird  ausgeschie- 
den, welches,  wenn  die  erkaltete  Masse  in  Wasser  ge- 
worfen wird,  als  schwarzes  Pulver,  dem  Kohlenpulver  Dantellung. 
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voUkominen  ähnlich,  zurückbleibt;  etwas  Zirconerdehy- 
drat,  womit  es  gemengt  ist,  nimmt  man  durch  Digerireu 
mit  Salzsäure  bei  -f~^0  weg.  Das  Zirconium  wird  zu- 
erst mit  Salmiak  ausgewaschen,  um  vollständig  Chlorzir- 
conium,  und  dann  mit  Alkohol,  um  den  Salmiak  wegzu- 
schaffen; wäscht  mau  es  mit  Wasser  aus,  so  suspendirt 
das  Zirconium  sich  im  Wasser  und  geht  durch  die  Poren 
des  Filtrums. 
Eigen-  Das  Zirconium,  welches  man  auf  diese  Weise  erhält, 

•c  a  teD.  .^^  ^j^  schwarzes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl 
den  Glanz  des  Eisens  annimmt  und  sich  zu  graphitähn- 
liehen  Schuppen  zusammendrücken  läfst.  In  offener  Luft 
erhitzt,  verbrennt  es,  bevor  es  rothglühend  wird.  Mit 
Kali-  und  Natronhjdrat  geschmolzen ,  oxydirt  es  sich,  in- 
dem es  das  Wasser  derselben  zersetzt.  Von  den  Auflö- 
sungen des  Alkali  und  von  concentrirten  Säuren  wird  es 
kalt  gar  nicht,  kochend  nur  unbedeutend  aufgelöst;  Fluor- 
wasserstoffsäure löst  es  dagegen  unter  Wasserstoffentwi- 
ckelung auf. 

Zirconerde.  300.    DieZircouerde.    Sie   kommt   nur   in   we- 

nigen Verbindungen  in  der  Natur  vor,  von  denen  die 
bekannteste  der Zircon  ist,  ZrSi,  welcher,  wenn  er  dun- 
kelroth  gefärbt  ist,  ffyactnth  genannt  wird;  er  ist  aU 
Edelstein  bekannt  und  kommt  häufig  im  Handel  vor.  Er 
besteht  aus  65,5  p.  C.  Zirconerde  und  34,5  p.  C.  Kieselsäure. 

DartteHung.  Man  erhält  die  Zirconerde  am  leichtesten  rein,  wenn  man  Zir- 
cone  von  Ceylon  oderExpailly  glüht,  und  diejenigen  aus- 
sucht, welche  farblos  geworden  sind  und  keine  Flecken 
zeigen;  ein  Beweis,  dafs  sie  frei  von  Eiseuoxyd  sind.  1  Tb. 
des  feinen  geschlämmten  Pulvers  dieser  Krystalle  wird  mit  4 
Th.  kohlensaurem  Natron  in  einem  Platintiegel,  welchen 
man  in  einen  hessischen  Tiegel,  in  den  Magnesia  ge- 
schüttet ist,  so  dafs  er  nirgends  mit  dem  Platin  in 
Berührung  kommt,  hineingestellt  hat,  bei  einer  sehr 
starken  Hitze  in  dem  Gebläseofen  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene Masse  wird  mit  Wasser  übergössen,  wobei 

ein 
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eiQ  schweres  krystallinisches  Pulver ,  welches  eine  Ver- 
hjadang  von  Zircouerde  mit  Natron  ist,  zurückbleibt; 
oachdem  es  gut  ausgewaschen  ist,  übergiefst  man  es  mit 
Salzsäure  und  dann  mit  Wasser,  worin  es  sich  vollstän- 
dig löst.  Durch  Ammoniak  wird  aus  der  Lösung  Zircon- 
erdehydrat  als  eine  weifse  Masse,  2r  &* ,  gefällt,  welche 
man  auswäscht  und  glöht. 

Die  geglühte  Zirconerde  ist  ein  weifses,  in  Wasser  Eigen- 
unlösliches,  unschmelzbares  Pulver  von  4,3  spec.  Ge-  "***^**"' 
wicht;  sie  ist  in  Säuren  unlöslich,  ausgenommen  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure.  Wird  Zirconerdehydrat  erhitzt, 
so  entsteht  kurz  vor  dem  Rothglühen  eine  Feuererschei- 
nung, indem  eine  innigere  Verbindung  der  Bestandtheile 
Statt  findet,  wie  dieses  schon  früher  erwähnt  ist,  sie  ist 
nachher  in  Säuren  unlöslich.  Das  Hydrat  der  Zircon- 
erde löst  sich,  frisch  gefällt,  leicht  in  Säuren  auf;  wird  es 
aber  mit  heifsem  Wasser  übergössen  oder  getrocknet,  so 
findet  dieses  nur  schwierig  Statt.  Das  Hydrat  ist  in  ge- 
ringer Menge  in  kohlensaurem  Ammoniak  löslich.  In  koh- 
lensaurem Natron  oder  Kali  ist  es ,  wenn  es  einmal  aus- 
geschieden ist,  unlöslich;  setzt  man  aber  eine  Auflösung 
der  Zirconerde  zu  einer  Auflösung  dieser  Salze,  so  dafs 
im  Ausscheidungsaugenblick  es  gleich  aufgelöst  werden 
kann,  so  scheidet  es  sich  nicht  aus.  Die  Zirconerde  bildet 
häufig  basische  Salze ;  die  Zirconerdesalze  werden  durch 
schwefelsaures  Kali  gefällt,  indem  saures  schwefelsaures 
Kali  und  basisch  schwefelsaure  Zirconerde  sich  bilden; 
sie  schmecken  rein  zusammenziehend.  Die  Zusammen- 
setzung der  Zirconerde  hat  man  durch  die  Untersuchung 
des  schwefelsauren  Salzes  bestimmt;  sie  enthält  darnach 
26,31  p.  C.  Sauerstoff. 

301.  Schwefelsaure  Zircouerde  erhalt  man,  Schwefel 
wenn  man  Zirconerdehydrat  in  Schwefelsäure  auflöst, 
oder  wenn  man  die  geglühte  Zirconerde  fein  pulvert,  mit 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt,  und  so  lange 
erhitzt,  bis  die  überschüssige  Schwefelsäure  verjagt  ist; 
die  Verbindung  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  auf. 
//.  16 


saure 
Zirconerde 
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Setzt  man  zu  der  Auflösung  nach  und  nach  Schwefel- 
sSure,  so  sondert  sich  die  schwefelsaure  Zirconerde,  die 
in  einer  concentrirten  SSure  unlöslich  ist,  in  Kry stallen 
aus,  welche,  erwärmt,  Wasser  abgeben  und  fast  bis  zum 
Rothglühen  erhitzt  werden  können,  ohne  sich  zu  zer- 
setzen. 

Oxalsäure  Zirconerde   ist   in  Wasser  und  im 
Ueberschufs  von  Oxalsäure  unlöslich. 

Schwefel-,  302.    Schwefelzircouium  erhält  man,  wennZir- 

conium  mit  Schwefel  in  einem  mit  Wasserstoff  gefüllten 
Rohr  erhitzt  wird;    es   ist   ein    pulverförmiger   brauner 
Körper,  welcher  von  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure 
und  Salzsäure  nicht  verändert  wird. 
Chlor-  303^   Chlorz  irconium  erhält  mau,  wenn  man  Über 

glühende,  mit  Kohle  gemengte  Zirconerde  Chlor  leitet, 
als  krjstalllnisches  Sublimat.  Aus  einer  sauren  Auflösung 
der  Zirconerde  in  Salzsäure  erhält  manKrystalle,  Zrßl* 
'|-2Zr,  welche  an  der  Luft  verwHtern  und  sich  leicht 
in  Wasser  lösen. 
Fhior-  304.  Fluorzirconinm  stellt  man  dar,  indem  man 

ZircoDiom.  zirconerdehydrat  in  Fluorwasserstoffsäure  auflöst,  bei 
gelinder  Wärme  abgedampft,  erhält  man  es  in  Krystallen. 
Fluorkalium  geht  mit  Fluorzirconinm  zwei  Verbindungen 
ein.  Die  erste  (2KF-{-2rF* )  erhält  man,  wenn  man  Fluor- 
zirconium  in  Fluorkalium,  die  zweite  (3KF-{-2ZrF*X 
wenn  man  Fluorkalium  in  Fluorzirconinm  tröpfelt,  beide 
sind  in  kochendem  Wasser  löslich  und  sondern  sich  beim 
Erkalten  der  Auflösung  in  Krystallen  aus.  Durch  Glü- 
hen werden  sie  nicht  zersetzt. 

Norcrde.  305.  In  den  norwegischen  Zirkoneu  und  in  denen  vom 

Ilmgebirge  kommt  mit  der  Zirconerde  eine  andere  ihr 
ähnliche  Erde  vor,  die  nicht  durch  schwefelsaures  Kali 
aus  ihren  Salzlösungen  gefällt  wird  und  ein  niedrigeres 
Atomgewicht  hat.    Sie  ist  Nor  erde  genannt  worden. 

306.  Zwei  andere  Oxyde,  die  noch  weniger  untersucht 
worden  sind,  kommen  mit  Ceroxyd   und  Zirkonerde  im 
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Buäafyt  vor.  Weitere  Untersuchungen  dieser  Körper 
lud  ihrer  Verbindungen  sind  noch  nothwendig,  um  Über 
ihre  Existenz  zu  entscheiden. 

12.    Thorium. 

307.  Das  Thorium  und  Chlorthorium  werdeu  ganz    Thoriam. 
80  wie  das  Aluminium  und   Chloraluminium  dargestellt 

Man  erhält  das  Thorium  als  ein  schweres ,  dunkelgraues 
Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt; 
es  ist  dem  Aluminium  in  seinen  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  sehr  ähnlich.  Schwefel-  oder  Sal- 
petersäure bewirken  nur  sehr  langsam  eine  Oxydation 
und  Auflösung  desselben ;  von  Chlorwasserstoffsäure  wird 
es  rasch  in  der  Wärme  aufgelöst. 

308.  Die  Thorerde  kommt  in  zwei  sehr  seltenen  Mi-  Thorerde 
neralien  vor,  im  TAorit  und  Pyrochlor.  Man  gewinnt  sie  arwcHMBo! 
rein,  indem  man  den  Thorit,  welcher  57  p.  C.  Thorerde 
enthält,  fein  gepulvert,  mit  Salzsäure  zersetzt,  die  erhal- 
tene Masse  zur  Trockne  abdampft,  dann  mit  Wasser  aus- 
zieht, aus  der  Auflösung  Zinn  und  Blei  mit  Schwefelwas- 
serstoff ausscheidet,  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 

fällt,  den  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Schwefelsäure 
auflöst,  und  die  Auflösung  durch  Eindampfen  stark  con- 
centrirt;  dabei  sondert  sich  schwefelsaure  Thorerde  als 
weifses  Pulver  aus,  welches  man  mit  heifsem  Wasser 
etwas  auswäscht.  Die  schwefelsaure  Thorerde  wird 
durch  Glöheo  zersetzt  und  reine  Thorerde  bleibt  zurück. 
Sie  ist  weifs  und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  9,402^  sie 
ist  also  die  schwerste  der  Erdarten.  Fällt  man  ein  Tborr 
erdesalz  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  Thorerdehydrat 
als  einen  voluminösen  Niederschlag.  Es  ist  in  den  rei- 
nen Alkalien  unlöslich,  in  den  kohlensauren  dagegen 
leicht  löslich ,  und  zwar  mehr  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur, als  bei  einer  erhöhten;  nafs  löst  es  sich  leicht 
IQ  Säuren  auf.  Die  gesättigten  Auflösungen  haben  einen 
rein  zusammenziehenden  Geschmack.    Die  geglühte  Erde 

16» 
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ist  in  den  Sfturen,  die  Schwefelsäure  ansgenommen,  un- 
löslich. 

Die  Thorerde  hat  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft 
zu  den  Säuren.  Die  schwefelsaure  Thorerde  ist  in  heifsem 
Wasser  viel  wepiger  löslich,  als  in  kaltem:  mit  schwe- 
felsaurem Kali  verbindet  sie  sich  zu  einem  Doppelsalze, 
welches  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  lös- 
lich ist. 
4  Die  Thorerde  enthält   11,835  p.  C.  Sauerstoff;  ihre 

Zusammensetzung  ist  durch  die  Untersuchung  ihres  schwe- 
felsauren Salzes  bestimmt  worden. 

309.  Schwefel-  und  Phosphorthorium  erhält 
man  durch  Erhitzen  von  Thorium  in  Schwefel-  oder 
Phosphordämpfen. 

13.    Yttrium. 

Tttererde.  310.  Die  Yttererde  kann  man  sich  nur  in  geringer 
DantenoBf.  Menge  verschaffen,  denn  sie  kommt  nur  in  einigen  sehr 
seltenen  Mineralien  vor,  in  dem  Gadoitnit,  Yttrotantal^ 
dem  Ortfdt  u.  s.  w.  Der  Gadoliuit  besteht  aus  einer 
Verbindung  von  Kieselsäure  mit  verschiedenen  Basen. 
Durch  Salpetersäure  wird  er  zerlegt;  nachdem  man  auf 
gewöhnliche  Weise  die  Kieselsäure  abgeschieden  hat, 
▼ersetzt  man  die  Flüssigkeit  mit  oxakaurem  Ammoniak, 
wodurch  ozalsaures  Ceroxjd,  Lauthanoxjd,  oxalsaure 
Yttererde  mit  noch  zwei  andern  Erden,  etwas  oxalsau- 
rem  Manganoxydul  und  oxalsaurer  Kalkerde  gefällt  wer- 
den. Der  Niederschlag  wird  geglüht,  der  Rückstand  in 
Salzsäure  gelöst  und  die  Auflösung  zuerst  mit  schwe- 
felsaurem Kali  versetzt,  wodurch,  wie  es  beim  Cer 
angeführt  werden  wird,  das  Cer-  und  Lanthanoxyd  aus- 
geschieden werden,  und  dann  mit  oxalsaurem  Kali.  Den 
geglühten  Niederschlag  wäscht  man  aus,  löst  ihn  in  Sal- 
petersäure, dampft  die  Lösung  ein  und  erhitzt  sie,  bis 
das  Mangansalz  zersetzt  worden  ist.  Den  Rückstand 
zieht  man  mit  Wasser  aus,  Manganoxyd  bleibt  ungelöst, 
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die  Lösung  wird  mit  Ammoniak  versetzt,  Kalkerde  bleibt 
gelöst,  die  Yttererde  and  die  zwei  andern  Erden  fallen 
als  Hydrate  flockig  nieder;  auf  dem  Filtrum  werden  sie 
gelatinös.  Weder  in  einer  kalten  noch  kochenden  Lö- 
sung von  Kalihydrat  löst  sich  dieser  Niederschlag,  dage- 
gen leicht  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak. Die  drei  in  diesem  Niederschlag  enthaltenen  Erden 
haben  ungleiche  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  und  diese 
Eigenschaft  benutzt  man  zur  Trennung  derselben.  Fällt 
man  eine  salpetersaure  Lösung  derselben  so  mit  Ammo- 
niak, dafs  bei  jedem  Zusatz  desselben  etwa  nur  ein 
Zehntel  niedergeschlagen  wird,  so  besteht  der  erste  Nie- 
derschlag aus  einem  basisch  salpetersauren  Salz,  welches 
beim  GlQhen  einen  tief  gelben  Rückstand  läfst.  Beim 
folgenden  nimmt  die  gelbe  Färbung  ab,  das  basisch  sal- 
petersaure Salz  aber  wird  beim  Trocknen  roth;  die 
letzten  Niederschläge  sind  blos  Hydrate  und  hinterlassen 
beim  Glühen  einen  weifsen  Rückstand,  sie  bestehen  aus 
reiner  Yttererde.  Die  erstem  enthalten  die  Erbinerde 
und  die  mittleren  die  Terbinerde. 

Die  reine  Yttererde  ist  farblos,  in  Wasser  unlöslich,  £igeii«ch«ften 
geschmacklos  und  unschmelzbar ;  sie  ist  schwerer  als  die  yitere'rde. 
Baryterde.    Sie  hat  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säu- 
ren und  erhitzt  sich  damit  stark,   ihre  neutralen  Salze 
schmecken  anfangs  süfs,  nachher  zusammenziehend;  sie 
sind  farblos. 

311.  Die  schwefelsaure  Yttererde  ist  in  unge-   Scbwefel- 
fahr  50  Tb.  Wasser  löslich,  kann  krystaliisirt  erhalten      ""*'*• 
werden  und  enthält  Krystallisationswasser;  mit  schwefel- 
saurem Kali  bildet  sie    ein   in   16  Th.  kaltem   Wasser 
lösliches  Doppelsalz. 

312.  Oxalsäure  Yttererde  ist  in  Wasser  un-  ozalMure 
löslich ;  essigsaure,  welche  man  in  Kry stallen  erhalten  ^**<^''<^'^^' 
kann,  ist  in  9Th.  löslich.  Löst  man  Yttererde  in  Chlor-, 

Jod-  oder  Bromwasserstoffsäure  auf,  und  läfst  die  con- 
centrirten  Auflösungen  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
verdampfen,  so  erhält  man  Krystalle. 
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Scliwelcl-,  313,  Schwefelyttrium,  Phospborjt triam  und 

^^ctXorf  '  Chloryttrium  erhält  man,  wie  die  entsprechenden  AIu- 
Tttrium.    miniumverbindungen.    Sie  sind  nicht  flüchtig. 

314.  Die  Terbinerde  hat  man  bisher  noch  nicht  rein  von 
den  beiden  mit  ihr  vorkommenden  Erden  darstellen  kön- 
nen. Ihr  schwefelsaures  Salz  ver^vittert  bei  50®  ,  während 
das  der  Erbinerde  bei  80^  längere  Zeit  unverändert  bleibt. 

Da  die  Erbin-  und  Terbinerde  erst  in  neuester  Zeit 
entdeckt  und  noch  wenig  studirt  sind  und  das,  was  von  der 
Yttererde  bisher  angeführt  wurde,  sich  auf  das  Gemenge 
der  drei  Erden  bezieht,  so  müssen  noch  weitere  Untersu- 
chungen abgewartet  werden ,  bevor  die  Eigenschaften  der 
Metalle  dieser  Erden  und  ihrer  Verbindungen  angeführt 
werden  können. 


14.  Cer.     15.  Lanthan.    16.  Didjm. 

Vorkommen  315.  Die  Oxyde  des  Cers,  Lanthans  und  Didjms 
^OxTde"  kommen  in  verschiedenen  Mineralien,  im  Cent,  Gadolinä, 
Orthity  Jllanit,  Yttrocerit,  Kryptolith,  Fluor ceritan  vor, 
und  zwar  stets  zusammen,  aber  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen. Den  Cent  findet  man  in  der  Bastnäs- Grube 
bei  Riddarhytta  in  Schweden  in  solcher  Menge,  dafs, 
wenn  diese  Oxyde  zu  technischen  Zwecken  oder  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  von  gröfserem  Umfange  angewandt 
werden  sollten,  welches  bisher  noch  nicht  geschehen  ist, 
man  sie  in  ziemlicher  Menge  erhalten  kann.  Die  übrigen 
Mineralien,  worin  man  jene  Oxyde  entdeckt  hat,  sind  selten. 
Der  Cerit  besteht  aus  68,6  Th.  dieser  Oxyde,  18  Th.  Kiesel- 

Darttellone  säure,  1,25  Th.  Kalkerde,  2  Th.  Eisenoxyd  und  9,5  Tb. 

dertelbco    vVasser.    Gepulvert  und  mit  Königswasser  gekocht,  wird 

ans  dem  "L.     »r.       i  .in  i.        t^  » - 

Cerit.  er  zersetzt.  Die  Kieselsäure  wird  vollständig  abgeschie- 
den, wenn  man  die  Auflösung  zur  Trockne  abdampft  und 
den  Rückstand  unter  Erwärmen  wieder  auflöst.  Durch 
benzoesaures  Ammoniak  fällt  man  das  Etsenoxyd,  und 
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durch  Ammoniak  die  drei  Oxjde^,  löst  man  diese  in  Sch^re- 
/eisäure  und  vielem  Wasser  auf  und  hangt  in  die  Auf- 
lösung eine  Kruste  von  schwefelsaurem  Kali,  so  ver- 
binden sie  sich  damit  zu  Doppelsalzeu,  welche  in 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  unlöslich  sind 
und  sich  daher  ausscheiden.  Diese  Eigenschaft  der  Dop  - 
pelsalze  wird  benutzt,  um  die  Oxjde  rein  auszuscheiden ; 
löst  man  die  Doppelsalze  in  reinem  Wasser  auf,  so 
kann  man  durch  langsames  Verdampfen  der  Auflösung 
Krystalle  erhalten. 

316.  Um  das  Oxyd  des  Cer's  von  den  beiden  andern  Oxy-  Ceroxyd- 
den  zu  trennen,  tibergiefst  man  die  vermittelst  Kali  aus  einer  ®>J^«'- 
salzsauren  Auflösung  gefällten  Hydrate  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  Kalihydrat  und  leitet  einen  Strom 
von  Chlor,  bis  dieses  vorwaltet,  hinein.  Das  Cer  schei« 
det  sich  als  Ceroxydoxydul  aus,  und  Laothan,  Didym 
und  etwas  Cer  lösen  sich  als  Chlorverbindungen;  diese 
Auflösung  fällt  man  mit  Kali,  versetzt  den  Niederschlag 
mit  Kalilösung,  leitet  wieder  Chlor  hinein  und  wieder- 
holt diese  Operation  so  häufig,  bis  kein  Ceroxydoxydul 
sicli  mehr  ausscheidet.  Dieses  übergiefst  man  mit  Chlor- 
wasser, digerirt  es  dann  mit  Kali  und  nachher  die  ent- 
standene Kaliverbindung  mit  Salpetersäure.  Schwach  ge- 
glüht ist  der  Rückstand  citronengelb ,  das  Hydrat  ist  hell- 
gelb; mit  Salzsäure  digerirt  bildet  es  Cerchlortir,  indem 
sich  Chlor  entwickelt.  Aus  dieser  Auflösung  kann  man 
die  unlöslichen  Ceroxydulsalze  durch  Ausfällen  erhalten; 
die  löslichen  durch  Auflösen  des  kohlensauren  Ceroxy- 
duls  in  Säuren.  Der  Geschmack  der  Ceroxydulsalze  ist 
intensiv  süfs ,  der  Nachgeschmack  zusammenziehend. 

317.  Um  dasLanthanoxyd  zu  erhalten,  fällt  man Lantbanoiyd 
die  gelösten  Chlorverbindungen  des  Lanthans  und  Didyms 
mit  Kali,  löst  den  ausgewaschenen  Niederschlag  in  Scfawe- 
fekäure  auf,  dampft  die  Lösung  zur  Trockne  und  erhitzt 
den  Rückstand,  bis  die  überschüssige  Schwefelsäure  ver- 
dampft ist.  Man  trägt  ihn  darauf  in  kleinen  Mengen  in 
so  viel  stark  abgekühltes  Wasser  als  zur  Lösung  nöthig 
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SchwefelMD.  ist,  eiu;  die  klare  Auflösung  erhitzt  man  darauf  bis  40®, 
^*  oxyd.'^"'  wodurch  das  schwefelsaure  Lanthanoxjd  sich  ausschei- 
det. Die  zurückbleibende  Auflösung  dampft  man  wie- 
derum ein,  den  Mckstand  erhitzt  man,  bis  alles  Wasser 
ausgetrieben  ist,  löst  ihn  in  kaltem  Wasser  und  erhitzt 
die  Flüssigkeit  wiederum  bis  50®.  Die  Auflösung  ent- 
hält alsdann  das  schwefelsaure  Didjmoxjd.  Das  ausge- 
schiedene schwefelsaure  Lanthanoxyd  reinigt  man,  indem 
es  wiederholt  entwässert,  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  und 
daraus  durch  Erwärmen  wieder  ausgeschieden  wird ;  rein 
ist  es  farblos.  Dieses  Salz  ist  bei  23®  in  42,5,  bei  100® 
in  115  Th.  Wasser  löslich,  unter  13®  in  weniger  als 
6  Th.  Wasser.  Aus  einer  verdünnten  Auflösung  erhält 
man  es  beim  Verdampfen  in  kleinen  Krystallen  mit  3  Ato- 
men Wasser.  Das  Lanthanoxyd  erhält  man,  wenn  das 
schwefelsaure  Salz  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt 
und  der  Niederschlag  geglüht  wird,  als  weifses  Pulver.  Mit 
Wasser  Übergossen,  verbindet  es  sich  damit  zu  Lanthan- 
oxydhydrat, welches  in  verdünnten  Säuren  leicht  lös- 
lich ist  und  damit  farblose  Salze  liefert.  Es  ist  eine  so 
starke  Basis,  dafs  es,  mit  einer  Lösung  von  Salmiak  ge- 
kocht, Ammoniak  daraus  entwickelt. 
Dicijrooxyd.  318.   Um  das  Didymoxyd  rein  zu  erhalten,  ver- 

setzt man  die  Lösung  des  schwefelsauren  Didymoxyds 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  läfst  sie  an  einem 
warmen  Orte  verdunsten,  wobei  sich  gröfsere  rothe  Kry- 
stalle  und  kleine  Prismen  aussondern.  Die  grofsen  ro- 
then  Krystalle  reinigt  man  durch  Umkrystallisiren.  Sie 
lösen  sich  bei  15®  in  5  Th.,  bei  100®  in  50,5  Th. 
Wasser  auf.  Aus  der  Lösung  fällt  Kali  Didymoxyd- 
hydrat,  welches  blau  violett  aussieht  und,  geglüht,  Di- 
dymoxyd, welches  braun  ist,  zurückläfst.  Die  Salze 
desselben  sind  amethystroth. 

319.  Zwar  sind  viel  mehr  Thatsachen  Über  diese  Kör- 
per bekannt,  als  hier  angeführt  worden;  ein  grofser  Theil 
derselben  betrifft  aber  das  Gemenge  der  drei  Oxyde,  ein 
anderer  Theil  bedarf  bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  diese 
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Sobetauzen  rein  darzustellen,  uock  der  Bestätigung  und 
wir  dürfen  hoffen,  da  der  Entdecker  des  Lanthans  und 
Didyms  noch  mit  diesen  Substanzen  sich  beschäftigt,  bald 
eine  genauere  Kenntnifs  derselben  zu  erhalten. 


17.  Mangan. 

320.  Mangan,  welches  noch  Kohle  und  Kiesel  ent-  DanteUang 
halt,  erhält  man,  wenn  man  im  Gebläseofen  (Bd.  1. 1.,  s.Ge-^*^  MaDgao«. 
bläseofen)  in  einem  Kohlentiegel  kohlensaures  Mangan- 

oxydul,  welches  man  mit  so  viel  Kohle,  als  zur  Reduc- 
tion  nothwendig  ist,  innig  gemengt  hat,  stark  erhitzt;  es 
wird  mit  etwas  kohlensaurem  Manganoxydul  in  einem 
Tiegel  umgeschmolzen,  welchen  man  sorgfältig  verschliefiBt 
und  in  einen  andern  stellt,  wobei  Kiesel  und  Kohle  auf 
Kosten  des  Manganoxyduls  sich  oxydiren. 

321.  Das  Manganmetall  hat  eine  graue  Farbe,  läfst  Eigenscluil- 
sich  etwas  feilen,  ist  )edoch  noch  so  spröde,  dads  es  sich       ^^°* 
zerreiben  läfst;  es  hat  einen  feinkörnigen  Bruch  und  ein 

spec.  Gewicht  von  8.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  sich 
das  Mangan  sehr  rasch,  indem  es  zu  einem  dunkelbrau- 
nen Pulver,  Manganoxydhydrat,  zerfällt;  mit  Wasser  in 
Berührung  entwickelt  es  Wasserstoffgas.  Am  besten  be- 
wahrt man  es  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  auf. 

322.  Das  Mangan  verbindet  sich  in  fünf  verschiede-  Oxjdaüoiu- 
nen   Terhältnissen    mit   dem   Sauerstoff;    die   niedrigste     *^^^^ 
Oxydationsstufe  ist  eine  starke  Basis  und  steht  an  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  der  Magnesia  nur  wenig  nach ; 

die  zweite  ist  eine  schwache  Basis,  schwächer  als  die 
Thonerde;  die  dritte  weder  Basis,  noch  Säure;  die  vierte 
eine  starke  Säure,  und  die  fünfte  eine  noch  stärkere. 
Aus  diesem  Verhalten  ersieht  man,  wie  mit  den  Propor- 
tionen Sauerstoff,  welche  in  einer  Verbindung  enthal- 
ten sind,  die  Eigenschaften  derselben  in  Zusammenhang 
stehen. 
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Mangan-  323.    Da8  MaogaDOxydul  erhitU  man,  fvenn  man 

oxy  nli  reines  Mangansuperoxyd ,  Manganoxydhjdrat  oder  koh- 
°'  lensaures  Manganoxjdul  in  einem  Rohre  erhitzt  und  dar- 
über Wasserstoff  streichen  läfst  (Bd.  I.,  1.  §.  37.).  Ein  grau 
grüner  Körper,  welcher  das  Gefüge  der  angewandten  Sub- 
stanz hat,  bleibt  alsdann  zurück.  Auf  diese  Weise  be- 
reitet, ist  es  aber  sehr  porös,  und  es  verbindet  sich  aus 
diesem  Grunde  leicht  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft.  Um 
es  aufzubewahren,  schmilzt  man  das  Reductionsrohr  an 
beiden  Enden  zu.  Wird  es  dagegen  in  einem  stark  glü- 
henden Porcellanrohre  dargestellt,  so  erhält  man  es  als 
eine  grüne,  zusammengeschmolzene  Masse,  welche  sich 
nicht weiteroxydirt.  Setztman  zu  einer  Auflösung  vonMan- 
ganchlorür  oder  einem  Manganoxydulsalze  Kali  hinzu ,  so 
Manganoxy-  f^Ut  ein  weifser Niederschlag,  Manganoxydulhydrat, 
dttlhydrat.  nieder,  welchcr  beim  Zutritt  der  Luft  dunkelbraun  wird, 
indem  er  sich  zu  Manganoxydhydrat  oxydirt.  Die  Salze 
des  Manganoxyduls  sind  in  verdünnten  Lösungen  und  in 
kleinen  Krystallen  farblos,  in  concentrirten  Lösungen 
und  gröfseren  festen  Massen  haben  sie  einen  Stich  ins 
Röthliche;  die  Farbe  rührt  aber  nicht  vom  Oxyd  her, 
da  sie  durch  Schwefelwasserstoff,  welches  das  Oxyd  in 
Oxydul  umändert,  nicht  weggenommen  wird. 

Sckwefelsau-  324.  Schwefelsaures  Mauganoxydul  Stellt  man 
"*  ^j°f"*"aui  bequemsten  dar,  wenn  man  2  Th.  reinen  Braunstein 
^  .^•'  mit  1  Th.  Schwefelsäure  in  einem  hohen  Tiegel  sehr  lang- 
sam erwärmt  und,  wenn  die  Entwickelung  des  Sauer- 
stoffs aufgehört  hat  (Bd.  L  1.  §.  16.)  und  die  Masse  trocken 
geworden  ist,  bis  nahe  zur  Rothglühhitze  erhitzt;  das 
schwefelsaure  Manganoxydul  zieht  man  mit  Wasser  aus. 
War  Eisenoxyd  vorhanden,  so  bleibt  es  zurück,  da  das 
schwefelsaure  Eisenoxyd,  wenn  es  sich  überhaupt  gebil 
det  hat,  bei  der  angewandten  Temperatur  zerlegt  wird. 
Man  kann  auch  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  glei- 
chen Theilen  Eisenvitriol  und  Braunstein  schwefelsaures 
Manganoxydul  erhalten. 
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325.  Läfstman  das  schwefelsaure  Mauganoxjdal  bei  Verbindungen 
Dod  unter  6*  krjstallisiren ,  so  enthalten  die  Krystalle^^^J;^'^^™'* 
7  Atome  Wasser.     Bei    15®    zerfallen   diese  Krjstalle  j|„§ 1 70 
sehr  schnell  an  der  Luft;   ihre  Form   ist   die   des  ge- 
wöhnlichen Eisenvitriols.     Krystaliisirt   es   bei    7®    und 

darüber  bis  zu  20®,  so  enthalten  die  Krjstalle  5  lüInS+ftä 
Atome  Wasser,  und  ihre  Form  ist  die  des  Kupfer- 
vitriols; diese  Krjstalle  pflegt  man  am  häufigsten  zu  er- 
halten. Bei  einer  Temperatur  über  20®  bis  zu  30® 
krjstallisirt,  enthalten  die  Krjstalle  4  Atome  Wasser,  ]iln$4-4ft. 
ihre  Form  ist  alsdann  ein  gerades  rhombisches  Prisma. 
Auch  das  schwefelsaure  Eisenoxjdul  und  mehrere  an- 
dere schwefelsaure  Salze  kann  man  mit  denselben  Pro- 
portionen Wasser  und  unter  derselben  Form  erhalten. 
Ist  schwefelsaures  Eisenoxjdul  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxjdul  in  einer  Auflösung,  so  krjstallisiren  sie  zu- 
sammen. Auch  kann  man  Eisenvitriol  in  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Manganoxjdul  legen,  und  bei  0® 
wird  der  Krjstall  sich  regelmafsig  vergröfsem.  Diesen 
Krjstall  kann  man  sich  vriederum  in  einer  Eisenvitriol- 
Auflösung  vergröfsern  lassen  und  so  einen  Krjstall  er- 
halten, welcher  aus  verschiedenen  Schichten  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxjdul  und  Manganoxjdul  besteht.  Aehn- 
liche  Versuche  kann  man  mit  den  übrigen  isomorphen 
Salzen  anstellen.  Erhitzt  man  die  Krjstalle  des  schwe- 
felsauren Manganoxjduls  y  so  geht  das  letzte  Atom 
Wasser  erst  nahe  bei  der  Rothglühhitze  fort.  Etwas 
unter  210®  bleibt  noch  ein  Atom  Wasser  zurück. 
Das  schwefelsaure  Manganoxjdul  ist  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  in  2  Th.,  bei  50®,  wobei  die  Löslich- 
keit am  gröfsten  ist,  in  weniger  als  1  Th.  Wasser  löslich. 

326.  Das  schwefelsaure  Ammoniak  und  schwefelsaure  DoppelMlte 
Natron  verbinden  sich  mit  dem  schwefelsauren  Mangan-  ^**»«^«"- 
oxjdul  zu  Doppelsalzen,  »H'ÖS  +  MnS+6ä  und  NaS 

-{- MnS'-|-5H,  welche  man  leicht  erhält,  wenn  man 
coQcentrirte  Auflösungen  dieser  Salze  mit  einander  mengt. 
Das  Natronsalz   verwittert  an   der  Luft;  ISfst  man  die 
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Auflösung   bei   erhöhter   Temperatur   krystalÜsiren,    so 
erhält  man   ein  Doppelsalz  mit  weniger  Wasser,   NaS 
+  Mn'S+2H. 
Dantellung  327.   Indem  man  durch  lösliche  Salze  der  Barjrterde 

*'u^xjM^'^^^^  ^^*  Bleioxyds  das  schwefelsaure  Manganoxydul  fällt, 
Mite.  kann  man  leicht  andere  Manganoxydulsalze  darstellen, 
z.B.  essigsaures  Manganoxydul,  welches  leicht  krystalli- 
sirt;  die  übrigen  stellt  man  durch  Zersetzung  des  koh- 
lensauren Manganoxyduls  durch  die  Säure,  mit  welcher 
man  das  Manganoxydul  verbinden  will,  dar. 

Kohleosauret         328.   Kohlensaures  Manganoxydul,  MnC, 
*°|^^'^'  kommt  in  dor  metallführenden  Gangformatinn  fast  ganz 

MaDgampatli,  rein  als  JfitnganspcUk,  oder  in  verschiedenen  Verhält- 
lilD'ä.  nissen  mit  kohlensaurem  Eisenoxydul  zusammen  krystal- 
lisirt  als  Spatheisenstein  vor,  zu  dem  es  sich  gerade  so 
verhält  wie  das  schwefelsaure  Manganoxydul  zum  schwe- 
felsauren Eisenoxydul.  Beim  Eisen  und  bei  der  Theo- 
rie der  Gangbildung  werde  ich  auf  diese  Verbindung 
weitläufig  zurückkommen.  Man  erhält  es  mit  Wasser 
verbunden,  2MnC-[*ä,  wenn  man  ein  Manganoxydulsalz 
oder  ManganchlorÜr  durch  kohlensaure  Alkalien  fällt; 
es  löst  sich  wie  kohlensaure  Kalkerde  in  Wasser,  wel- 
ches Kohlensäure  enthält,  auf,  und  findet  sich  auf  diese 
Weise  in  einigen  Quellen.  Der  Luft  ausgesetzt,  wird 
es  zersetzt,  indem  sich  das  Oxydul  höher  oxydirt 

PhosDJhonaa-         329.   Phosphorsaures   Manganoxydul.     Setzt 

"^jjj-J^f"'"  man  zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul phosphorsaures  Natron  hinzu,  so  erhält  man  einen 
krystallinischen  Niederschlag,  ]An*P-f-4Ö;  setzt  man 
gleich  nach  dem  phosphorsauren  Natron  noch  Ammoniak 
hinzu  und  digerirt  eine  Zeitlang  in  einer  verschlossenen 
Flasche,  so  erhält  man  kleine  Schuppen  von  Perlmutter- 
glanz (»B»Ä+2]Sln)']p+2a. 
Mangan-  330.   Mauganchlorür  erhält  man  rein,  wenn  man 

^MneÜ'     ^^^^  geglühtes  Mangai^superoxyd  (Braunstein)  mit  Sal- 
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miak  mengt  uud  stark  erhitzt;  bei  timäm  Ueberschufc  dea 
erstem  wirkt  nur  dieses  auf  den  Salmiak  ein  und  nicht 
das  beigemengte  Eisenoxyd,  indem  es  durch  einen  Theil 
des  Wasserstoffs  des  Ammoniaks  zu  Manganoxydul  re- 
ducirt  wird,  welches  mit  der  Chlorwasserstoffs&ure  Was- 
ser und  Manganchlorür  bildet.  Das  Manganchlorür  zieht 
man  mit  Wasser  aus^  abgedampft  erhält  man  es  in  Kry- 
stallen,  Mn01+4ä,  welche,  bis  100®  erhitzt,  die  Hälfte 
ihres  Wassers  abgeben;  stärker  erhitzt,  gehen  zuerst  auch 
die.  beiden  andern  Atome  fort,  und  daraufschmilzt,  wenn 
man  die  Luft  abgehalten  hat,  die  wasserfreie  Verbindung; 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  verflüchtigt  es  sich. 
Löst  man  das  wasserfreie  Chlorfir  in  heifsem  wasserfreien 
Alkohol  auf,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  der  Auflösung 
eine  Verbindung  von  Manganchlorür  und  Alkohol  heraus. 

331.  Schwefelmangan  kommt  in  der  Natur  vor;    Schwefel- 
zerrieben  giebt  es  ein  grünes  Pulver,  im  compacten  ^iU-j^^^*^'*^»^ 
Stande    sieht  es    schwarz  aus.     Erhitzt  man  Braunstein      MnS. 
(Bd.  L  2.,  s.  schwcflichtc  Säure)  mit  Schwefel  im  Ueber- 

schufs  und  zu  wiederholten  Malen,  so  bleibt  Schwefel 
mangan  als  grüne  Masse  zurück.  Fällt  man  Mangan- 
oxydulsalze durch  lösliche  Schwefelmetalle  oder  essig- 
saures Manganoxydul  durch  Schwefelwasserstoff,  so  er- 
hält  man  einen  gelblichrothen  Niederschlag;  erhitzt  giebt 
er  2 — 2^  p.  C.  Wasser  ab,  welches  zu  wenig  ist,  als 
dafs  es  chemisch  gebunden  sein  könnte,  und  ein  grüner 
Körper  bleibt  zurück.  Das  Schwefelmangan  entspricht 
dem  Manganoxydul.  Schmilzt  man  schwefelsaures  Mm- 
ganoxydul  mit  Kohle,  kohlensaurem  Kali  und  Schwefel 
zusammen  und  zieht  die  Masse  nachher  mit  Wasser  aus, 
so  bleibt  eine  Masse  von  dunkelrothen  Blättchen,  KS 
-(-3MnS  zurück,  nimmt  man  statt  kohlensaures  Kali,  koh- 
lensaures Natron,  eine  Massse  von  kleinen  hellrothen  na- 
deiförmigen Krystallen,  NaS+3MnS,  welche  in  Was- 
ser und  Alkohol  unlöslich  sind. 

332.  Manganoxyd  kommt  in  der  Natur  krystal- Mangaoozjd, 
lisirt  vor  und  wird  von  den  Mineralogen  Braunü  ge-    ^|^"°i^ 

Mo. 
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nannt.  Man  erhült  es,  wenn  man  salpetersaures  Mangan- 
oiydul  oder  Mangansuperoxjd  gelinde  erhitzt.  Im  fein 
Tertheilten  Zustande  sieht  es  braun  aus. 

Manganoxyd-  Manganoxydh jdrat  erhält  man,  wenn  mau  eine 
Man**anit  Manganoxjdverbindung ,  z.  B.  schwefelsaures  Mangan- 
Md+U*  ^^y^f  ™**  Alkalien  fällt;  es  kommt  in  der  Natur  zu- 
weilen rein  und  krystallisirt,  Mangamt,  sehr  häufig 
aber  mit  dem  Braunstein  innig  gemengt  vor.  Das  Man- 
ganoxjdhydrat,  Mn-|-H,  enthält  10  p.  C.Wasser.  Mit  Man- 
ganoxyd färbt  man  baumwollene  und  andere  Zeuge  braun, 
indem  man  das  Zeug  zuerst  in  eine  Auflösung  von  Man- 
ganchlorür  oder  schwefelsaurem  Manganoxydul  taucht, 
die  Auflösung  darauf  eintrocknen  läfst,  und  es  dann  durch 
eine  Auflösung  von  Kali  zieht ;  das  Manganoxydulhydrat, 
welches  sich  auf  und  zwischen  den  Fäden  des  Zeuges 
niederschlägt,  ändert  sich  an  der  Luft  in  Manganoxyd- 
hydrat um. 

333.   Das  Manganoxyd  ist  eine  sehr  schwache  Basis. 
Wenn  mau  Mangansuperoxyd  gelinde  mit  Schwefelsäure 
erhitzt,  so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung,  aus  welcher, 
wenn  man  dazu  schwefelsaures  Kali  oder  schwefelsaures 
Ammoniak  hinzusetzt,  ein  Doppelsalz  krystallisirt,  dessen 
Form  ein  Octaeder  ist,  und  welches  eine  dem  Kali  oder 
Ammoniakalaun  analoge  Zusammensetzung  hat;   ein  Be- 
weis, dafs  das  Manganoxyd  eine  eigenthümliche  Oxyda- 
tionsstufe ist  und  nicht  etwa  eine  Verbindung  von  Man- 
gansuperoxyd mit  Manganoxydul.     Das  Doppelsalz  wird 
durch  Wasser  zersetzt,   indem  Mauganoxydhydrat  sich 
ausscheidet. 
Manganosya-         334.    Manganoxy doxydul,   MnMn,  erhält  man 
oxydul,     gtets,  wenn  man  ein  Oxyd  des  Mangans  beim  Zutritt  der 
^  v^     *Luft  stark  erhitzt,  von  rothbrauner  Farbe.    Es  kommt 
in  der  Natur  krystallisirt  vor  und  wird  von  den  Mine- 
ralogen Jlausmannü  genannt. 
Manganchlo-         335.  Mauganchlorid  erhält  man,  wenn  man  Man- 
"l'p     ganoxydhydrat,  welches  man  aus  einer  wässerigen  Auf- 
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Idsnng  ausgefoUt  hat,  mit  kalter  ChlorwasseretofFsSure 
übergiefst.  ErwfiriBt  man  die  Auflösung,  welche  eine 
rothe  Farbe  hat,  so  entweicht  Chlor,  bis  ManganchlorQr 
zurückbleibt. 

336.  Manganfluorid  kann  man  in  Krystallen  er- MaDganflno- 
halten,  wenn  man  Manganoxjdhjdrat  mit  Fluorwasser-        "^* 
stoifsfture  übergiefst. 

337.  Mangan  Cyanid  erhftit  man,  wenn  man  Maogancya- 
essigsaures  Manganoxydul  mit  Cyanwasserstoffsfiure  in  ^q^' s 
Ueberschufs  versetzt,  dann  mit  Kali  neutralisirt  und 
abdampft;  wobei  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  das 
Mangancyanür  sich  in  Manganoxydhydrat  und  Man- 
gancyanid  zersetzt,  welches  sich  beim  Erkalten  der 
concentrirten  Auflösung,  mit  Kaliumcyanür  verbunden, 

daraus  in  rothen,  im  Wasser^  leicht  löslichen  Krystallen, 
3K0y-l-Mn0y',  ausscheidet.  Auf  dieselbe  Weise,  wie 
das  Eisencyanür,  kann  man  es  mit  andern  Cyanmetal- 
len  verbinden  (s.  unten  Eisencyanfir). 

338.  Mangansuperoxyd  kommt  in  der  metall-MaDgaosaper- 
führenden  Gangformation  in  solcher  Menge  vor,  dafs  es  ^'7^* 
z.  B.  bei  Ufeld,  bei  Ilmenau  und  andern  Orten  durch  ™- 
Bergbau  gewonnen  wird,  und  unter  dem  Namen  Braun- 
stein im  Handel  vorkommt.  Erhitzt  man  kohlensaures 
Manganoxydul  in  der  Luft  bis  zu  260®  oder  salpeter- 
saures Manganoxydul  bis  zum  schwachen  Rothglühen  und 
zieht  den  Rückstand  mit  kochender  Salpetersäure  aus, 
so  bleibt  Mangansuperoxyd  zurück.  In  der  Natur,  z.  B.  im 
Siegenschen,  hat  sich  kohlensaures  Manganoxydul»  indem 
es  sich  in  Kohlensäure  auflöste,  zu  Manganoxydhydrat  oxy- 
dirt  und  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  der  Braunstein  aus 
Mangan oxydhydrat  entstanden  ist,  indem  an  die  Stelle  des 
Wassers  Sauerstoff  getreten  ist,  denn  er  besitzt  dieselbe 
Krystallform  wie  das  Manganoxydhydrat  und  häufig  findet 
man,  dafs  der  äufsereTheil  derKrystalle  aus  Mangansuper- 
oxyd und  der  innere  aus  Manganoxydhydrat  besteht; 
man  kann  dieses  von  jenem  dadurch  unterscheiden, 
dafs  der  Braunstein  ein  grauschwarzes,  und  das  Mangan- 
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oxjdhjdrat  ein  braunes  Pulver  giebt.  Der  Braunstein 
findet  sieb  zum  gröfsten  Theil  so  rein  in  der  Natur,  daCs 
er  durch  Aussuchen  leicht  von  den  fremden  Bergarten 
getrennt  werden  kann.  Dieser  reine  Braunstein  (Braun- 
stein erster  Sorte)  kommt  in  krystallisirtem  Zustande  in 
den  Handel;  die  geringeren  Sorten  sind  mit  Bergarten 
gemengt.  Aufserdem  kommt  noch  eine  pulvcrförmige 
Sorte  vor,  welche  durch  eine  mechanische  Aufbereitung 
der  Erze  gewonnen  wird.  Der  Braunstein  ist  gewöhn- 
lich mit  mehr  oder  weniger  Manganoxydhjdrat  gemengt. 
Die  339.    Da   das  Manganoxjdhydrat  nur  wenig  Sauer- 

*  probe!"  **^^  ^^^  ^^^  ^^^^  ^^  ^*®^  Chlor,  zu  desscu  Darstellung 
fast  aller  im  Handel  vorkommender  Braunstein  verwandt 
wird,  als  das  Mangansuperoxyd  giebt,  so  verliert  der 
Braunstein  durch  eine  solche  Beimengung  an  Werth,  und 
eine  Untersuchung  des  käuflichen  Braunsteins  zur  Be- 
stimmung der  Chlormenge,  welche  man  damit  erhalten 
kann,  ist  daher  von  Wichtigkeit.  Man  benutzt  dazu  die 
Eigenschaft  des  Mauganoxyds  und  Superoxyds,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  Übergossen  und  mit  Oxalsäure 
versetzt,  diese  in  Kohlensäure  umzuändern,  Mn,  ItSundäG 
=  ]V[nS,2Ö  und2C;  99  ^Th.  reines  Mangansuperoxyd  geben 
100  Tb.  Kohlensäure.  Um  den  Gehalt  an  Mangansuper- 
oxyd  sogleich  durch  den  Versuch  in  Procenten  zu  er- 
halten, wendet  man  99^  Gran  des  käuflichen  Braunsteins 
an,  und  indem  man  den  Verlust,  der  durch  das  Entwei- 
chen der  Kohlensäure  entsteht,  in  Granen  bestimmt,  fin- 
det man  sogleich  den  Gehalt  der  Probe  an  reinem  Man- 
gansuperoxyd in  Procenten.  Au  Oxalsäure  und  Schwe- 
felsäure kann  mau  einen  kleinen  Ueberscbufs  anwenden, 
nämlich  120  Gran  concentrirte Schwefelsäure,  die  man  mit 
dem  fünffachen  Gewicht  Wasser  verdünnt,  und  150  Grau 
Oxalsäure.  Zur  Gewichtsbestimmung  kann  man  eine  gewöhn- 
liche Apothekerwaage  anwenden  und  den  Apparat,  durch 
welchen  man  überhaupt  das  Gewicht  entweichender  Koh- 
lensäure bestimmt.  Dieser  besteht  aus  einem  Stehkolben  B, 

der 
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der  uugetthr  3  Unzen  Wasser  fafst,  in  welchen  ein  Chlor- 
calciumapparat  luftdicht  aufgesteckt  ist.  Das  Rohr  aa 
geht  durch  denrganzen  Apparat  hindurch  bis  unter  die  Ober^- 
fläcbe  der  Flüssigkeit,  das  kleine  obere  kurze  Rohr  b  und 
das  untere  c  gehen  nur  durch  den  Kork ;  beide  sind  durch 
etwas  Baumwolle  i  Fom  Chlorcal- 
cium  getrennt.  Zuerst  giefst  man 
die  verdünnte  Schwefelsäure  in  den 
Kolben  und  schüttet  dann  die  Oxal- 
säure hinein,  stellt  den  Kolben  mit 
dem  Chlorcaiciumrohr  und  einer 
ovalen  Blechschale  oder  einem  an 
drei  Rändern  umgebogenen  Stück  j^^^  -g  ^^  -^• 
geglätteten  Papiers  auf  die  eioe::=]jt]i,S'o.  2ä. 
Wagschale,  tarirt  sie  genau  und 
trägt  dann  so  viel  fein  gepulverten 
Braunstein  auf  die  Blcchschale  oder 
das  Papier,  bis  das  Gewicht  dessel- 
ben 99|  Gran  beträgt,  die  man  vor- 
her auf  die  andere  Schale  gelegt  hat, 
und  schüttet  ihn  darauf  in  den 
Kolben,  der  sogleich  mit  dem  Chlorcaiciumrohr  verschlos- 
sen wird.  Den  Kolben  erwärmt  man  gelinde,  bis  dieEnt- 
Wickelung  von  Kohlensäure  beginnt;  die  bei  der  Oxydation 
der  Oxalsäure  frei  werdende  Wärme  ist  in  der  Regel 
so  grofs,  dafs  man  nur  gegen  Ende  der  Operation  den 
Kolben  wieder  etwas  gelinde  erhitzen  mufs,  damit  aller 
Braunstein  zersetzt  werde.  Die  Kohlensäure  aus  dem 
Gefäfs  saugt  man  mit  dem  Munde  durch  das  kleine  Rohr  h, 
welches  aus  diesem  Grunde  etwas  gebogen  ist,  aus,  nach- 
dem die  Flüssigkeit  erkaltet  ist.  Um  die  Kohlensäure  aus  der 
Flüssigkeit  auszutreiben,  erwärmt  man  diese  noch  eihmal 
und  entfernt  sie  nach  dem  Erkalten  durch  Aussaugen. 
Dann  stellt  man  den  Apparat  mit  der  Blechschale  oder  dem 
Papier  wieder  auf  die  Wagschale  und  legt  auf  diese 
so  viel  Gewichte,  dafs  die  Wage  im  Gleichgewicht  steht, 
//.  17 
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wodurch  man  den  Verlust  an  KohlensSure  findet.  Braust 
der  Braunstein  mit  Säuren  auf,  enthielt  er  ako  kohleo'^ 
saure  Salze,  so  bestimmt  man  diese  auf  dieselbe  Weise 
durch  einen  Torläufigen  Versuch  und  schottet  nachher 
erst  die  Oxalsäure  hinzu,  deren  Grewicht  mit  dem  des 
Apparats  genau  bestimmt  wird.  Auch  andere  organische 
Körper,  z.  B.  Zucker,  Stärke,  Weinsteinsäure,  reduciren 
das  Mangansuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Säuren;  aufser 
Kohlensäure  bilden  sich  bei  diesen  aber  noch  Neben- 
producte.  Durch  den  Versuch  mit  Oxalsäure  findet  man 
eigentlich,  wie  ^iel  Sauerstoff  der  käufliche  Braunstein 
abgiebt,  wenn  das  darin  enthaltene  Mangansuperoxyd 
oder  Manganoxyd  zu  Oxydul  reducirt  werden,  und  diese 
Menge  Sauerstoff  ist  es  auch,  welche,  indem  sie  sich 
mit  dem  Wasserstoff  des  Chlorwasserstoffs  verbindet, 
freies  Chlor  giebt.  100  Th.  Kohlensäure,  die  sich  ent- 
wickeln, entsprechen  80|  Th.  Chlor ;  diese  Menge  wQrde 
man  demnach  aus  99|  Th.  reinem  Mangansuperoxyd  er- 
halten, also  aus  100  Th.  des  letztern  81  Th.  Chlor  und 
man  würde  dazu  167  Th.  Chlorwasserstoff  verwenden 
mfissen.  Bei  den  käuflichen  Sorten  Braunstein,  welche 
Manganoxydhydrat  enthalten,  findet  man  aus  der  Menge 
der  Kohlensäure  die  Chlormenge,  welche  er  geben  kann; 
je  mehr  Manganoxydhydrat  er  aber  enthält,  desto  mehr 
Chlorwasserstoff  mufs  man  anwenden;  die  Menge  Chlor 
ist  aber  stets  dieselbe,  welche  die  Probe  anzeigt. 

Zuweilen  erhält  man  bei  der  Darstellung  des  Sauer- 
stoffs aus  Braunstein  Stickstoff,  manchmal  auch  Stick^ 
Stoffoxyd  und  ein  saures  Wasser;  wahrscheinlich  rührt 
dieses  von  einer  salpetersauren  Verbindung  her,  welche 
dem  Braunstein  in  sehr  geringer  Quantität  beigemengt 
ist,  und  in  dem  Wasser,  welches  von  der  Oberfläche  der 
Erde  in  die  Gangmasse  eindringt,  aufgelöst  war. 

Hydrate  des        340.  Mangansup eroxy dhy drat,  Mn M,  erhältman 

MangaiMuper-als  braunes  Pulver,  wenn  man  mangansaures  Kali  mit 

U^  ä    ^^^^^^    übergiefst,    oder   wenn   man   übermangansaure 

Salze  mit  Salpetersäure  zersetzt;  das  braune  Pulver  sieht 
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itin  eonpacten  Zostande  last  ganz  schwarz  aiu.    Eid  an^ 
deres  Hydrat,  2MD-(~ä9  bildet  sich,  wenn  man  kohlen-  2Mn+li. 
saures  Manganoxydul  in  Wasser  fein  vertheilt  und  Chlor 
im  Ueberschufs  hineinleitet,  oder  wenn  man  ein  Mangao- 
oxydulsalz   mit   unterchlorichtsanrem    Natron   fflUt;    ein 
drittes,  SMn^'Ö,  wenn  bromsaures Manganoxjdul  sich  SHd+H. 
zersetzt,  und  ein  viertes,  4Mn-(-Ö)  wenn  Manganoxjd-  4Jan+flL 
oxydul  mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht  wird. 

341.   Mangans&ure.  ^  Sie  bildet  sich  durch  die  Ein- Mangam Sure, 
Wirkung  des  Kali's  auf  das  Mangansuperoxjd.     Wenn       Äin. 
man  gleiche  Theile  Kali  und  Mangansuperoxyd  zusam«  Darst«llang 
raen  glöht  und  auf  die  geglühte  Masse  Wasser  giefst,  bo  ^^^^^^'Ji;; 
erhält  man  eine  grflne  Auflösung,  welche  kohlensaures 
Kali,  kaustisches  Kali  und  eine  Verbindung  von  Kali  mit 
einer  höheren  Oxydationsstufe  des  Mangans  aufgelöst  eot-      durch 
bSlt;  ungelöst  bleibt  ein  braunes  Pulver  zurück.    Beim     ^^^^^'^ 
Zutritt  der  Luft  wird  beim  Glühen  des  Gemenges  Sauer-  Braonstcio 
Stoff  absorbirt,  jedoch  bildet  sich  die  grüne  Verbindung   "'^  ^*''- 
gleichfalls,  wenn  Mangansuperoxyd  mit  Kali  ohne  Luft- 
zotritt in  einer  Retorte  geglüht  wird;  so  gaben  10  Theile 
Mangansuperoxyd,  mit  Kali  ohne  Luftzutritt  geschmolzen 
und  mit  Wasser  Übergossen,  eine  Auflösung,  aus  welcher 
durch  Zersetzung  der  MangansSure,  Fällung  und  Glühen 
des  Manganoxyduls,    1   Theil  Manganoxydoxydul  erhal« 
ten  wurde.    Der  braune  Rückstand,  welcher  beim  Aut- 
lösen der  grünen  Verbindung  zurückbleibt,  besteht  aus 
Manganoxydhydrat    und    Mangansuperoxydhydrat.      Die 
Mangansäure  ist  also  dadurch  gebildet  worden,  dafs  ein 
Theil  des   Mangansuperoxyds,   welches  in  Manganoxyd  ^^-^^n 
lUBge&ndert  wurde,  seinen  Sauerstoff  einem  andern  Theil=KHou.Mn. 
abgab;  ein  Theil  des  Mangansuperoxyds  ist  unzersetzt 
geblieben.     Giefst  man,  nachdem  der  braune  Rückstand 
sich  abgesetzt  hat,  die  klare  Flüssigkeit,  welche  intensiv 
grün  gefkrbt  ist,  ab,  und  läfst  sie  unter  der  Glocl^e  der 
Luftpumpe  vermittelst  Schwefelsäure  verdampfen,  so  er- 
hält man  schöne  und  reine  Krystalle  von  grüner  Farbe; 

17  ♦ 
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hXufig  sind  sie  mit  Krystallen  von  Kalibydrat  und  koh- 
lensaurem Kali  gemengt  Die  Krjstalle  legt  man  auf 
trockne  Ziegelsteine  oder  Thonstücke,  welche  die  Feuch* 
ffgkeit,  ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  einsaugen. 
L&fst  man  die  Auflösung  an  der  Luft  verdampfen,  so 
scheiden  sich,  wenn  Kali  durch  Anziehung  von  Koh- 
lensäure vollständig  in  kohlensaures  Kali  umgeändert 
ist,  tafelförmige  Krjstalle  aus,  welche,  nach  der  Kry- 
stallform  zu  schliefsen,  einem  sauren  mangansauren  Kali 
entsprechen ,  welches  zwischen  dem  einfach  und  doppelt 
roangansauren  Kali  steht;  tritt  noch  mehr  Kohlensäure 
hinzu,  so  bilden  sich  rothe  Krjstalle,  übermangansaures 
Kali.  Uebergiefst  man  die  grünen  Krystalle  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  eine  rothe  Auflösung,  welche  beim 
Verdampfen  rothe  Krystalle,  übermangansaures  Kali, 
giebt. 

Darstellung  Da   das  Wasser   schon  die  Mangansäure   zersetzt, 

so    kann    man    natürlich    die    Mangansäure    nicht    iso- 

lirt  erhalten;   eben  so  wenig  kann  man  vermittelst  des 

mangansauren  Kali's  andere  mangansaure  Salze  darstellen. 

des       Kaustisches  Natron  giebt,  mit  Mangansuperoxyd  geschmol- 

"^NVtrOTwT"^^"»  gleichfalls  mangansaures  Natron,  welches  aber  zu 
leicht  löslich  ist,  um  durch  Krystaliisation  vom  kohlen- 
sauren und  kaustischen  Natron  getrennt  werden  zu  kön- 
nen.   Salpetersaure  Baryterde  mit  Mangansuperoxyd  ge- 
der       schmolzen,  giebt  mangansaure  Baryterde.     Wemi  man 

"Bamerde!"^"  einer  Auflösung  von  übermangansaurer  Baryterde  eine 
Auflösung  von  Baryterde  hinzufügt  und  diese  Flüssig- 
keit in  einem  zur  Hälfte  damit  gefüllten  Glase  eine  Zeit 
lang  stehen  läfst,  so  sondern  sich  auf  der  Oberfläche 
grüne  Krystalle  aus,  welche  mangansaure  Baryterde  sind 
und,  wie  die  schwefelsaure  Baryterde,  sich  nicht  im  Was- 
ser auflösen. 
Uebeman-  342.   Uebermaugausäure.  Uebergiefst  man  man- 

gaosSnre,   g^||g|m|.^g  j^^\i  mj^  einer  Auflösung  von  kaustischem  Kali, 
^°*       so  löst  es  sich  unzersetzt  auf.    Läfst  man  diese  Auflö- 
sung unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  verdampfen,   so 
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erbält  man  wieder  Krystalle  von  mangansaureni  Kali,  ge^  Dartiellung 
mengt  mit  Krjstallen  von  Kalibydrat.    Löst  man  d3igegen^^**^^J^Jj;^^ 
das  mangansaure  Kali  in  Wasser  auf,  so  zerlegt  es  sich,      lUli's 
und  es  fällt  ein  brauner  krystalliuischer  Niederschlag  zu 
Boden,  welcher  eine  Verbindung  von  Mangansuperoxyd 
mit  Kali  zu  sein  scheint;  durch  Auswaschen  mit  Wasser      durck 
wird   er  zerlegt,    indem   das  Wasser  das  Kali   auszieht,        j^J*""* 
so   dafs  er  zuletzt  nur  aus  Mangansuperoxydhydrat  be-maDgaosauren 
steht.    Die  Auflösung  hat  eine  intensiv  rothe  Farbe;  wird      KaU'*, 
sie   abgedampft,  bis  sich  Krystalle  auf  der  Oberfläche  3&ttn=2&, 
zeigen,  und  giefst  man  alsdann   die  warme  klare  Auflö- Mo  u.  KMö, 
sung  von  dem  Bodensatz,  welcher  sich  etwa  gebildet  ha- 
ben kann,  in  eine  erwärmte  Schale  ab,  so   erhält  man 
beim  Erkalten   derselben  schöne,  intensiv   roth  gefärbte 
Krystalle.    Derselbe  Fall  tritt  ein,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  mangansaurem  Kali  der  Luft  aussetzt,  so  dafs 
sie  Kohlensäure  anziehen  kann;  sobald  das  tiberflfissige 
Alkali  damit  gesättigt  ist,  wird  die  Auflösung  roth,  indem 
gleichfalls    ein  Niederschlag  entsteht.     Man  kann  daher 
manchmal  auch  ein  Gemenge  von  mangansaurem  Kali  und 
diesen  rothen  Krystallen  bei  der  Bereitung  des  mangan- 
sauren Kali's  erhalten,  wenn  die  Auflösung  desselben  beim 
Abdampfen   zu  viel  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen 
konnte.    Will  man  sogleich  eine  gröfsere  Menge  öber- 
mangansaures  Kali  bereiten,  so  mengt  man  gleiche  Theile      durai 
geschlämmtes  Mangansuperoxyd  und  chlorsaures  Kali  auPs    ^"**«n 
Innigste  mit  einander,  setzt  l^^  Theile  Kali,  welclies  man  Mangao5u. 
in   der  geringsten  Menge  Wasser  aufgelöst  hat,   hinzu,    pcroxyd, 
dampft  das  Gemenge  zur  Trockne  ein,  und  erhitzt  es,  bis       Kali 
eine  vollständige  Einwirkung  Statt  gefunden  hat;  die  Hitze  ^"^  ^^'■• 
darf  indeOs  nicht  bis  zum  Bothgltihen  steigen.    Der  Sauer- 
stoff des  chlorsauren  Kali's  tritt  zum  gröfsten  Theil  an 
das  Mangansuperoxyd,   und  bildet  damit  Mangansäure; 
übergiefst  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  Mangansuperoxydhydrat  aus,  und  überman- 
gansaures Kali  löst  sich  auf,  welches  man,  wie  so  eben 
angeführt  ibt,  in  Krystallen  darstellt.    Diese  Methode  ge- 
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lingt  besonders  deswegen  sehr  gnt,  weil  ehlorsaures  Kali 
in  CoDtact  mit  Mangansuperoxyd  bei  einer  viel  niedrigeren 
Temperatur,  als  ohne  dasselbe,  sich  zerlegt  und  dabei 
kein  (iberchlorsaures  Kali  sich  bildet 

Eigemchafteii        Löst  man  übermangansaures  Kali  in  einer  Kaliauf- 
ühtmzo  an-  ^^^"'^S  ®"f »  ^^^  dampft  die  Auflösung  unter  der  Glocke 
•anrcn      der  Luftpumpc  vermittelst  Schwefelsäure  ab,   so  erhält 
K*^'*'-      man  wieder  die  rotben  Krjstalle  des  fibermangausauren 
Kali's;   nur  ein  sehr  kleiner  Theil  zersetzt  sich  davon. 
Eine  sehr  verdünnte  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
zerlegt  sich  bei  einem  Zusatz  von  Kali,  in  der  Kälte  all- 
mähUg,    erhitzt  schneller,  inmangansaures  Kali;  die  Auf- 
lösung mufs  jedoch  so  verdünnt  sein,  dafs  die  Flüssigkeil 
schon  hinreichend  ist,    das  Sauerstoffgas,    welches  frei 
wird,  zu  absorbireu.   Geschieht  die  Zerlegung  allmählig,  so 
nimmt  die  Quantität  der  grünen  Verbindung  nach  und 
nach  in   dem  Maafse  zu,    wie  die  der  rothen  abnimmt, 
bis  zuletzt   die  Flüssigkeit  ganz  grün  wird;  bei  diesem 
Uebergange   bemerkt   man  aber  Veränderungen   in  der 
Farbe,  welche  durch  die  Mischungen  von  Grün  und  Roth 
in  verschiedenen  Verhältnissen  entstehen.     Dieser  Far- 
Ckamaeleon  beuveräoderungen  wegen  hat  man  diese  Auflösung  CAa* 
w^nerale.    ^,^^^1^0^  minercUe  genannt.    Setzt  man  eine  Säure  zur  grü- 
nen Auflösung,  so  wird  sie  wiederum  roth,  indem  sich 
Uebermangansäure   bildet  und  ein  braunes  Pulver  sich 
ausscheidet. 

Ueberiuao-  343.    Das  übermangansaure  Kali  ist  nur  wenig  im 

sllbrrö!["d.  Wasser  löslich,  1  Th.  erfordert  bei  15*  16  Th.  Was- 
ser; alle  andern  übermangansauren  Salze  sind  viel  lös- 
licher, das  übermangansaure  Silberoxyd  ausgenommen, 
wovon  1  Tb.  nur  in  109  Th.  W^asser  löslich  ist. 
Ein  übermangansaures  unlösliches  Salz  giebt  es  nicht; 
auch  hat  die  Uebermangansäure  eine  so  grofse  Verwandt- 
schaft zum  Kali,  dafs  sie  durch  doppelte  Wahlverwandt- 
schaft sich  an  keine  andere  Basis  binden  läfst.  Man 
kann  z.  B.  eine  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
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mit  eüior  Attflteung  Ton  Ghlorbarium  versetzen  und  ab* 
dampfen;  das  übermangansaure  Kali  krjrstaliisirt  neben 
dem  Chlorbarium,  ohne  dafs  ein  Austausch  der  Säuren 
Statt  gefunden  hätte.  Das  Silberoxjdsalz  ist  daher  das 
einzige  bequeme  Mittel,  die  Uebermaugansäure  mit  an- 
dern Basen  zu  verbinden.  Zu  einer  warmen  Auflösung  Andere  aber- 
von  übermangansaurem  Kali  setzt  man  eine  Auflösung™*^"""'" 
von  salpetersaurem  Silberoxyd;  beim  Erkalten  sondert 
sich  das  übermangansaure  Silberoxjd  in  schönen  und 
grofsen,  sehr  gut  roefsbaren  Krjstallen  aus.  Man  kann 
diese  Krystalle  wieder  in  Wasser  auflösen  und  umkry- 
stallisiren,  nur  mufs  man  die  Auflösung  nicht  kochen, 
weil  sonst  das  Salz  etwas  zerlegt  wird^  welches  beim 
langsamen  Abdampfen  nicht  der  Fall  ist.  Vermittelst  des 
übermangansauren  Silberoxvds  kann  man  die  übrigen  Salze 
darstellen,  wenn  man  so  viel  von  der  Auflösung  eines 
Chlormetalls  zu  den  Krystallen  des  übermangansauren 
Silberoxjds  hinzusetzt,  als  zu  ihrer  Zerlegung  nothwen- 
dig  ist.  Die  Krystalle  reibt  man  vorher  sehr  fein^  und 
versetzt  sie,  indem  man  mit  dem  Reiben  fortfährt,  so  lange 
mit  der  Auflösung  des  Chlormetalls,  als  dieses  noch  zer- 
setzt wird;  das  Chlorsilber  spült  man  mit  Wasser  ab« 
Ist  etwas  Chlorsilber  in  die  Auflösung  gekommen,  sq 
mufs  man  es  sich  absetzen  lassen;  denn  fuan  darf,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  keine  dieser  Verbindungen  fil- 
triren.  Man  kann  auf  diese  Weise  Verbindungen  von 
allen  Basen  mit  der  Uebermangansäure,  die  zu  den  stärk- 
sten sauren  gehört,  erhalten,  ausgenommen  mit  Bleioxjd, 
Manganoxjdul  und  Eisenoxydul;  denn  diese  Basen  wer^ 
den  durch  die  Uebermangansäure,  indem  sie  Sauerstoff 
daran  abgiebt,  höher  oxydirt.  Die  meisten  übermangan- 
sauren Salze  sind  sehr  leicht  löslich  im  Wasser  und  de* 
liquesciren,  z.  B.  übermangansaures  Natron,  Übermangan* 
saure  Kalkerde,  Strontianerde,  Magnesia,  übermangansau- 
res Zinkoxyd,  Kupferoxyd  und  andere  mehr.  In  guten 
uDd  bestimmbaren  Krystallen  kann  man  nur  überman- 
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gansaures  Ammoniak»  Kali,   Lithion    und    übermangan- 
saure Baryterde  erhalten. 

5*'*TT*K  "*  344.    Löst  man  die  übermangansaure  Baryterde  in 

inaofansäare.  ^^ss^r  auf  Und  sctzt  SO  viel  SchwefelsSure  hinzu,  bis 
die  Baryterde  geHlIIt  ist,  so  erhalt  man  die  Ueberman- 
gansäure  isolirt  im  Wasser  aufgelöst;  diese  Auflösung  ist 
intensiv  roth  gefärbt,  wie  die  Auflösung  der  Salze.  Die 
EifensckartenUebermangansäure  kann  man  nicht  concentriren ,  sie  zer- 
denelbcn.  j^g^  gj^j^ ^  wenn  gleich  sehr  langsam,  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  der  Luft,  bei  30  bis  40^  sehr 
schnell,  indem  sich  Mangansuperoxydhydrat  absetzt  und 
Sauerstoff  sich  entwickelt;  sie  ist,  wie  sich  hieraus  schon 
von  selbst  versteht,  nicht  flüchtig.  Die  Uebermangan- 
fiäure  übertrifft  noch  das  oxydirte  Wasser  in  der  Leich- 
tigkeit, womit  sie  Sauerstoff  abgiebt;  die  verschiedenen 
vegctablischcn  und  animalischen  Pigmente  werden  äugen-* 
blicklich  davon  gebleicht.  Dasselbe  geschieht  auch  schon 
durch  die  Salze,  nur  in  geringerem  Grade.  Ueberman- 
gansaures  Ammoniak  zerlegt  sich  durchaus  nicht;  man 
kann  es  auflösen  und  abdampfen,  setzt  man  aber  über- 
schüssiges Ammoniak  zu  irgend  einem  übermangansauren 
Salze  hinzu,  so  findet  sogleich  Entwicklung  von  Stick- 
stoffgas Statt,  indem  das  Ammoniak  und  die  Säure  zer- 
legt werden. 

ZosamiDen.         345.    Die  Zusammensetzung  des  Maoganoxyduls  ist 
O^dafionl^  durch  die  Untersuchung  des  schwefelsauren  Mangauoxy- 
stttfen  dt»  duls  ermittelt;  die  des  Manganoxyds,  Manganoxydoxyduls 
Manfani.    ^^j  Mangansuperoxyds  durch  Reduction  dieser  Verbin- 
dungen zu  Manganoxydul  vermittelst  Wasserstoffs,  und 
durch  Bestimmung  des  Sauerstoffs,  welchen  sie  beim  Glü- 
hen geben;  die  der  Mangansäure  und  Uebermangansäure 
und  ihrer  Salze  durch  die  Untersuchung  der  Kalisalze, 
in  welchen  die  Menge  Sauerstoff,  die  sie,  mit  überschös- 
siger verdünnter  Schwefelsäure  gekocht ,  entwickeln ,  dem 
Maafse  nach,  das  Mangan   als  Mangsnoxydoxydul,  und 
das   Kali  als  Chlorkalium  bestimmt  wurde.    Nach  die* 
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ser  Untersuchnng  besteht 

Maogao,            Saoentoff. 

Manganoxjdul        aus    100    und    28,91    = 

Mo 

Manganoxyd             -      100      -      43,37    = 

Mn 

Mangansuperoxyd     -      100      -      57,82    — 

Mn 

MangansSure             -      100      -      86,73    = 

Mn 

Uebennangansäure  -      100      -     101,185  = 

ifb. 

346.  Im  Manganoiydoxjdul,  MiiMn,  Terhält  sich  nach  Ihre  Wleln 
diesen  Untersuchungen  der  Sauerstoff  des  Oxyds  zum  j-f^ß^^. 
Sauerstoff  des  Oxyduls  wie  1  :  3,  in  den  mangansauren  monf  der 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Sfture     ^^®""^- 
wie   1  :  3,  in  den  übermangansauren  Salzen  wie  1  :  7. 

Das  mangansaure  Kali  hat  dieselbe  Krystallform,  wie  das 
schwefelsaure,  selensaure  und  chromsaure,  das  überman- 
gansaure Kali  und  das  übermangansaure  Ammoniak  ha- 
ben dieselbe  Form  wie  das  überchlorsaure  Kali  und  Über- 
chlorsaure  Ammoniak.  Wie  wichtig  diese  SauerstoflVer- 
bindangen  des  Mangans  für  die  Bestimmung  der  Anzahl  der 
Atome  sind,  habe  ich  schon  früher(Bd.I.,  1.  §.741.)  angeführt. 

347.  Das  Mangan  hat  seinen  Namen  von  MagnesiaVnpnmtde$ 
nigra  (Braunstein)  erhalten;  Xi&og  Mayvi^Ttjg  oder  Ma-    ^•"•"• 
yvi^GAog  ist  der  griechische  Name  des  Magneteisensteins, 

mit  dem  der  Braunstein  verwechselt  wurde. 


18.   Eisen. 

348.  Das  Eisen  erhält  man  rein,  wenn  man  zerschnit-  p«ntelluiis 
tenen  feinen  Eisendraht  mit  einem  Viertel  seines  Gewichts  ^**  Ei«em*™ 
oxydirten  Eisens  in  dem  Gebläseofen  bis  zum  Schmelzen 
des  Eisens  erhitzt.  Der  feine  Eisendraht  enthält  nur  et- 
was Kohle  und  Kiesel;  unreine  Eisensorten  kann  man 
nämUch  nicht  zu  feinem  Draht  ausziehen.  Das  oxydirte 
Eisen  verschafft  man  sich  am  besten,  indem  man  über 
feinen  Eisendraht  bei  der  Glühhitze  Wasserdämpfe  strei- 
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eben  Met  (Bd.  L,  i.  §.  38.)«  Das  Geineuge  des  E^sendrabts 
undEiseDOXjds  echfittet  mau  in  einen  hessischen  Tiegel  und 
bedeckt  es  mit  einem  Gemenge  aus  reinem  Quarz ,  reiner 
Kalkerde  und  kohlensaurem  Kali,  in  dem  Yerhältnifs, 
wie  es  zur  Glasfabrikation  angewandt  wird.  Der  Sauer- 
stoff des  oxjdirten  Eisens  verbindet  sich  mit  der  Kohle 
uud  dem  Kiesel,  und  das  Eisen  erhält  mau  als  eine  ge- 
schmolzene Masse,  wenn  man  eine  recht  starke  Hitze  anwen- 
det; man  kann  bis  auf  y  Pfund  im  Gebläseofen  schmelzen. 

£ige«Khaf-  349.  Bas  geschmolzene  reine  Eisen  hat  eine  weifse 
^^*  Farbe  und  starken  Metallglanz,  ist  sehr  zähe  und  weich, 
so  dafs  es  diese  Eigenschaften  im  ausgezeichneteren  Grade 
besitzt,  als  das  gewöhnliche  weifse  Stabeisen.  Das  spe- 
cifische  Gewicht  desselben  beträgt  7,8.  Wenn  Stabeisen 
lange  Zeit  der  Glühhitze  ausgesetzt  war,  wobei  es  so 
weich  wird,  dafs  die  Krystallisationskraft  thätig  werden 
kann,  so  bemerkt  man  deutlich  Spaltungsrichtungen  nach 
den  Flächen   des  Würfels,    und  im  Allgemeinen  einen 

Krytullform,  grobblättrigen  Bruch.  Die  Krystalle,  welche  man  in  Höh- 
hingen  bei  grofsen  Massen  von  erkaltetem  Gufseisen  be- 
merkt, an  deneu  man  zwar  keine  Fläche  beobachten  kann, 
die  aber  stets  unter  rechten  Winkeln  sich  an  einander 
gelegt  haben,  machen  es  gleichfalls  wahrscheinlich,  dafs 
die  Krystaliform  des  Eisens  der  Würfel  ist 

Magnetiunaa,  Nur  Eisen,  Kobalt  und  Nickel  sind  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  magnetische  Metalle;  das  Eisen  zeichnet  sich 
insbesondere  dadurch  aus;  die  übrigen  Metalle  sind  es  we- 
der bei  der  gewöhnlichen,  noch  bei  einer  Temperatur 
bis  — 80^.  Im  reinsten  Znstande  geschieht  die  Verthei- 
lung  durch  einen  Magnet  oder  einen  elektrischen  Strom 
sogleich;  hören  diese  aber  zu  wirken  auf,  so  verschwin- 
det sie  sogleich  wieder.  Bei  einer  gelinden  Rothglühhiize 
verschwindet  sie  beim  Eisen,  bei  350^  beim  Nickel  und  bei 
derTemperatnr  des  schmelzenden  Kupfers  beim  Kobalt,  und 
zwar  ist  die  Vertheilung  bei  steigender  Temperatur  ununter« 
brochen  uud  ungeschwächt,  bei  den  angegebenen  Tempera« 
turen  aber  hört  sie  plötzlich  auf.  Enthält  das  Elisen  gewisse 
Quantitäten  Kohle,  Schwefel,  Phosphor  oder  Sauerstoff, 
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z.  B.  80  viel  Kohle  wie  der  Stahl,  oder  so  viel  Sauerstoff, 
wie  das  Eisenoxjdoxjdnl  (Magneteisenstein,  natfirlicher 
Magnet),  so  geschieht  die  Vertbeilung  langsam,  und  nur 
durch'  HOlfe  eines  starken  Magnets  vollständig;  die  Ver* 
theilung  erhält  sich  jedoch.  So  wird  durch  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  der  Magneteisenstein  zum  nattlrlichen 
Magnet,  der  Stahl  durchstreichen  zum  Magnet,  und  eine 
Eisenstange  kann  man,  wenn  man  sie  in  die  Richtung 
des  Erdmagnetismus  bringt,  so  magnetisch  machen,  dab 
sie  ein  halbes  Pfund  trägt,  was  aber  nicht  Statt  findet, 
sobald  man  der  Stange  eine  andere  Stellung  giebt  In 
der  Rothglühhitze  yerliert  der  Magnet  seinen  Magnetismus. 
Auf  das  Verhalten  der  magnetischen  Metalle  werde  ich  in 
der  physikalischen  Abtheilung  weitläufiger  zurückkommen. 

Für  die  Anwendung  des  Eisens,  dessen  Darstellung  FejtigkeU, 
ich  gleich  nachher  anführen  werde,  ist  die  groCse  Festig- 
keit, Zähigkeit,  (ein  Draht  von  |  Linie  Durchmesser  trägt 
60  Pfund),  und  insbesondere  das  Verhalten  desselben  bei 
erhöhter  Temperatur,  von  grofser  Wichtigkeit;  denn  die-* 
ser  Eigenschaften  wegen  kann  man  aus  Eisen  leichter, 
als  ans  irgend  einem  andern  Metall,  die  unentbehrlich- 
sten Gegenstände  verfertigen.    Das  Eisen  schmilzt  näm- 
lich bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  1500®,  eineTem-   SchmeU- 
peratur,  die  man  nur  im  Gebläseofen  hervorbringen  kann   ^^^*^  ^^ 
und  welche  das  Eisen  bei  seiner  Verarbeitung  im  Feuer 
nie  erhält    Ehe  das  Easen  flüssig  wird,  geht  es  in  einen  £•  wird  ahe, 
weichen  Zustand  über,  welcher  schon  bei  der  Rothglüh- ^^^  ®'.J^^''C^ 
hitze  anfängt;  in  diesem  Zustande  läfst  es  sich  mit  ein«» 
geringen   Kraftaufwaude   mit    dem   Hammer   oder  unter 
dem  Walzwerke  in  )ede  beliebige  Form  bringen,  wie  Le- 
der schneiden,  und  durch   andere  Vorrichtungen  leicht 
verarbeiten.    Dieser  weiche  Zustand  ist  aber  besoodera 
deswegen  wichtig,  weil  man  dadurch  getrennte  Stücke 
so  innig  zu  vereinigen  im  Stande  ist,  wie  es  bei  andern 
Metallen  nur  durch  den  Gufs  geschehen  kann.  Legt  man 
nämlich  mit  den  frischen  Metallflächen  zwei  Stücke  auf   ^sfst  tich 
einander»  so  kann  man  vermittelst  des  HammeiB  sie  «o  «chwdrieo.- 
zusammenkneten,  dafs  sie  eben  so  wie  zwei  weiche  zu- 
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samniengekDetele  Wachsstücke  eine  homogene  Masse  bil- 
den.   Diese  Eigenschaft  des  Eisens,   sich  so  bearbeiten 
zu  lassen,   nennt   man   die  Schweifsbarkeit  des  Eisens. 
Flächen,  ifvelche  mit  oxydirtem  Eisen  bedeckt  sind*,  las- 
sen sich  nicht,  bevor  dieses  nicht  fortgeschafft  ist,  mit 
einander  Ycreinigeu;  auf  die  heifsen  Flächen  wirft  man 
daher  etwas  Sand,  dadurch  bildet  sich  drif  tel-kieselsaures 
Eisenoxydul  (Silicat  von  Eisenoxydul,    Fe'Si),  welches 
beim  Zusammenschlagen    als    flüssige   Masse   ausgeprefst 
wird.    Nur  das  Piatina  in  reinem  Zustande  als  poröse 
Masse,   und  das  Kalium  und  Natrium  innerhalb  weniger 
Temperaturgrade  besitzen  diese  Eigenschaft  ^  vom  Glase 
und  Thon  habe  ich  sie  schon  angeführt. 
Yerlultendes         Wenn    Eisen    bei    einer    schwachen   Bothglühhitze 
EU^'^Eom  verbrennt,  so  bildet  es  Eisenoxyd.    Dies  geschieht  z.  B. 
Sauerstoff  wenn  |man  Eisen,    welches  durch  Wasserstoff  bei   so 
«w«bnlicher **°*^   niedrigen  Temperatur   reducirt  ist,    dafs   es   von 
und  bei     Selbst  an  der  Luft  sich  entzündet,  in  die  Luft  schüttelt, 
höherer    ß^j  ejngr  höhern  Temperatur  und  Ueberschufs  von  Sau- 

remperatur.  * 

erstoff  verändert  sich  Eisen  in  zusammenhängenden 
Massen,  was  man  leicht  am  polirten  Eisenblech  beob- 
achten kann,  in  trockner  Luft  nicht,  bei  Gegenwart 
von  Wasser  und  Kohlensäure  (s.  unten  §.  3ö9.)  rostet  es. 
Mit  einer  dünnen  Schicht  Wasser  übergössen,  verbindet 
es  sich  mit  dem  vom  Wasser  absorbirten  Sauerstoff  zu 
Eisenoxydhydrat,  mit  einer  dickern  zuerst  zu  Eisenoxyd- 
oxydulhydrat; enthält  das  Wasser  kleine  Mengen  Am- 
moniaky  Kali  oder  Natron  gelöst,  so  bleibt  das  Eisen  darin 
unverändert. 
Drei  Osyda-  350.  Das  Eisen  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
tioDMtnfite.  Sauerstoff:  zu  Eisenoxydul, Eisenoxyd  und  Cisensäure;  die* 
beiden  erstem  Verbindungen  sind  Basen.  Das  Eisenoxydul 
steht  an  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  der  Magnesia  wenig 
nach;  das  Eisenoxyd  ist  eine  noch  schwächere  Basis  als  Thon* 
erde.  Das  Eisenoxydul  enthält  22,196  p.  C,  das  Eisenoxyd 
29,968  p.  C.  und  die  Eisensäure  46,116  p.C.  Sauerstoff  oder 
100  Th.  Eisen  sind  imEiseuoxydul  mit  28,53  Th.,  im  Eisen- 
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oxjd  mit  42,79  Tb.  uud  in  der  EisensftHre  mit 85,584  Th.  Sau- 
erstoff verbunden  Die  Znsammensetzung  des  Eisenoxyds 
ist  durch  die  (Gewichtszunahme  des  reinen  Eisens,  wenn 
es  mit  Salpetersllure  zu  Oxjd  oxydirt  wird,  und  die  des 
Oxyduls  durch  die  Untersuchung  des  schwefelsauren  Eisen- 
oxydiils  bestimmt  worden;  auch  durch  die  Reduction  des 
Eisenoxyds  vermittelst  Wasserstofigas  kann  man  die  Zu- 
sammensetzung desselben  genau  ermitteln.  Die  der  Eisen- 
sSure  hat  man  aus  der  Menge  Sauerstoff,  welche  sich  bei 
ihrer  Zersetzung  entwickelt,  bestimmt. 

35 1.  Eisenoxydul.  Reines  Eisenoxydul  kennt  man  £i«eoosjdal, 
mit  Bestimmtheit  noch  nicht;  vielleicht  ist  der  schwarze  tt. 
Körper,  den  man  erhält,  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
unter  Wasser  kocht,  Eisenoxydul,  welches  auf  dieselbe 
Weise,  wie  ich  es  vom  Kupferoxyd  anföhren  werde,  sein 
Wasser  abgiebt.  Eiseuoxydulsalze  erhält  man,  wenn  man 
Eisen  mit  Wasser  und  einer  Säure,  welche  den  Sauer- 
stoff schwerer  abgiebt  als  das  Wasser,  z.  B.  mit  Schwe- 
felsäure, übergiefst.  Das  Wasserstoffgas,  welches  sich 
entwickelt,  wenn  man  gewöhnliches  Eisen,  das  etwas 
Kohle  enthält,  anwendet,  hat  einen  eigenthümlichen 
Geruch,  der  von  der  Kohle  herrtlhrt,  die  mit  einem 
Theile  des  Wasserstoffs  zu  einem  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoff sich  verbindet.  Setzt  man  zu  einer  luft- 
freien Auflösung  von  einem  Eiseuoxydulsalze  oder  von 
Eisenchlorör  eine  luftfreie  Auflösung  einer  starken  Ba- 
sis, so  fällt  Eiseuoxydulhydrat  als  weifsliches  Pulver  EUenoxydul- 
nieder;  der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  ein  wenig  grün-  •*y^*- 
lieh.  Läfßt  man  den  Niederschlag  lange  stehen,  so 
besteht  die  oberste  Schicht  aus  Eisenoxydhydrat;  die 
zweite,  welche  fast  ganz  schwarz  aussieht,  aus  Eisen- 
oxydoxydulhydrat,  und  die  unterste  aus  Eisenoxydul- 
hydrat. Die  Eisenoxydulverbindungen  sind  entweder  farb- 
los, wie  das  kohlensaure  Eisenoxydul,  welches  in  der 
Natur  vorkommt,  oder  grün  gefärbt,  wie  der  Eisenvitriol, 
das  kieselsaure  Eisenoxvdul  u.  s.  w. 
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£is«Doitjci,         352.    Das  Eifieaoiyd   kommt  sehr  verbreitet  in 
F«.       der  Natur  vor,  tbeils  in  mächtigen  Lagern  und  Gfingen» 
thetlß  als  rothfärbende  Substanz  im  bunten  Sandstein,  ro- 
then  Thon  u.  s.  w.  (Rotheisensteio);  selten  findet  man 
es  krystallisirt  (Eisenglanz).    Die  Form  des  Eisenoxjds 
ist  dieselbe,    ivie    die   der  Thonerde   (s.  oben  §•  188). 
Man  erhält  es,  und  zwar  schön  roth,  wenn  man  schwe- 
Daratellung.  felsaures   Eisenoxydul    stark    glüht,    wobei   schwef lich- 
te  Säure    und   Schwefelsäure    entweichen,    oder,    und 
zwar  von  dunkler  Farbe,  wenn  man  basisch  schwefel- 
saures Eisenoxjd,  welches  man  bei  der  Alaun-  und  Ei- 
senvitrioldarstellung und  als  Absatz  von  Grubenwassern 
gelegentlich  erhält,  glüht;  diese  Substanz  wird  als  Maler- 
Englisch    färbe  angewendet,    und  ist  unter  dem  Namen  Englisch 
^***^'      Roth  bekannt    Fast  schwarzbraun  erhält  man  es,  wenn 
man  salpetersaures  Eisenoxyd  glüht.    Je  compacter  es 
ist,  um  so  tiefer  ist  die  Farbe;  in  dünnen  Blättchen  ist 
es  mit  rother  Farbe  durchsichtig.    Künstlich  kann  man 
Krjsullisirtct  CS,  Wie  andere  Oxyde,  krystallisirt  erhalten,  wenn  es  sich 
kfinsdicb*  *"®  eiuer  schmelzenden  Verbindung  ausscheidet;   wenn 
dUrgcitellf.  man  z.  B.  Eisenchlorid,  welches  Wasser  angezogen  hat^ 
erhitzt.    Das  schöne  krystallisirte  Eisenoxyd,  welches  in 
Vulcanen  vorkommt,  oder  auch  in  Töpferöfen  (s.  oben 
g.  282.)»  ist  auf  diese  Weise  gebildet. 
HSrte  desMeU        Das   natürliche  Eisenoxyd  ist  so  hart,   dafs    es  am 
^'°'       Stahle  Funken  giebt  und  als  Polirmittel  angewendet  werden 
kann;  geschliffenen  und  polirten  Rotheisenstein  (Blutstein) 
wendet  man  zum  Poliren  von  Gold  und  Silber  an.    Eisen- 
oxyd, welches  durch  Erhitzen  von  Eisenvitriol  erhalten 
Colcothar  wird,  und  unter  dem  Namen  Cokothar  VitrioU  oder  Caput 
Vitriolt^    fyfortuum  bekannt  ist,  wird,  geschlemmt,    zum  Poliren, 
mortuutn.  insbesondere  des  Glases,  angewandt.  Fällt  man  ein  Eisen- 
oxydsalz  mit  einer  starken  Basis,  z.  B.  mit  Ammoniak, 
so  fällt  Eisenoxydhydrat  nieder,  welches  etwas  Ammo- 
niak enthält.    Erhitzt  man  es,  so  geht  zuerst  Wasser  und 
Ammoniak  fort,  und  wenn  das  Oxyd  ziemlich  stark  glüht, 
so  findet  in  dejr  ganzen  Masse  eine  Feuerentwicklung, 
eine  Verglimmuug,  Statt,  bei  welcher  das  Gewicht  und 
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die  qnantitatiTe  Za^ammensetzung  des  Oxyds  nieht  ver-  Verglimmen 
ftudert  wird;  nach  derselben  wird  es  aber  viel  scbwieri-  Ej^eooxvd« 
ger  von  SSuren  aafjgelöst. 

Die  Eisenoxydsalze  sind  fast  ganz  farblop,  aach  Farbe  der 
die  Auflösung  derselben  ist  nur  wenig  roth  gefärbt;  schon  /ai«e^ 
bei  100^  ist  diese  Farbe  viel  intensiver.  Eben  so  ver- 
halten sich  die  Eisenoxjdsalze,  wenn  man  sie  schmilzt, 
z.  B.  phosphorsaures  Eisenoxyd,  welches  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  stark  rothbraun  ist  und  beim  Erkal- 
ten fast  ganz  farblos  wird;  nur  die  Oxalsäuren  Doppel- 
salze haben  eine  grfine  Farbe. 

Gegen    starke  Basen    verhak    sich    das  Eisenoxyd  Eisenoxid 
als  Säure,  so  dafs  es,  mit  kohlensaurem  Natron  odei^*^**"* ^*'*^* 
Kali  geglQht,  die  Kohlensäure  austreibt.    Am  besten  er-     Basen, 
hält  man  diese  Verbindungen,  wenn  man  das  Doppel- 
salz von  oxalsaurem  Eisenoxyd  und  oxalsaurem  Kali  oder 
Natron  beim  Zutritt  der  Luft  stark  gifiht,  weil  man  nach 
der  Zersetzung  der  Oxalsäure  das  innigste  Gemenge  von 
Eisenoxyd  und  dem  kohlensauren  Salze  erhält.    Die  Ver- 
bindung von  Eisenoxyd  mit  Kali  oder  Natron  hat  eine 
gelblichgrfine  Farbe;   mit  Wasser   übergössen,   zersetzt 
sie  sich,  Eisenoxyd  bleibt  als  rother  Körper  zurück,  und 
Kali  oder  Natron  lösen  sich  in  Wasser  auf. 

353.    Eisensäure  erhält  man,  mit  Kali  verbunden,  EUentfinre, 
wenn  man  ausgewaschenes  feuchtes  Eisenoxydhydrat  mit         Fe. 
einer  coiicentrirten  Kalilösung  übergiefst  und  Chlor  bin- 
einleitet;     die    Verwandtschaft    des    Kali's    zu     der   zu 
bildenden  Säure  bewirkt,  dafs,  indem  sich  Chlorkalium 
bildet,  der  Sauerstoff  des  Kali's  an  das  Eisen  tritt.    Lei*  Darttellunf 
tet  man  das  Chlor  nur  so  lange,  bis  ein  Theil  des  Kali's    .   ^^* 
zersetzt  worden  ist,  hinein,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  etwas  ^''k""»"'^"' 
eisensaures  Kali  gelöst,   ein  anderer  Theil  hat  sich  als 
unlöslich  ausgeschieden    und    löst  sich,    wenn  man  die 
Flüssigkeit  tou  Bodensatz  abgegossen  hat,  im  zugesetz- 
ten Wasser  auf.     Das  eisensaure  Kali  bildet  eine  inten- 
siv roth  gefärbte  Auflösung;  in  einer  concentrirten  Kali«* 
lösung  ist  es  nur  sehr  wenig  löslich;  in  Wasser  gelöst 
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zersetzt  sich  die  Sfture  desselben  aUiu&hlig  in  Eisenoxjd 
und  SaaerstofT,  rasch  beim  Erhitzen  der  Lösung  und  wenn 
sie  durch  Säuren  von  der  Basis  getrennt  wird.    Wenn 
and       dagegen  überschQssiges  Kali,  Chlorkalium  oder  Verbin - 
eUmuMm  ^ungeu  dicscr  Art  in  der  Lösuug  vorhanden  sind,  so  ist 
Salze. .    die  Säure  viel  bestäodiger.     Chlorbarium  giebt  mit  der 
Lösung  des  eisensauren  Kali's  einen  rothen  Niederschlag, 
eisensauren  Baryt ,  den  man  auswaschen   und   trocknen 
kann,  ohne  dafs  er  sich  zersetzt;  die  rothen  Niederschläge 
dagegen,  welche  Magnesia  und  Kalksalze  bilden,  zersetzen 
sich  leicht;  mit  den  übrigen  Metallozyden  kann  man  die 
Eisensäure  nicht  verbinden,  weil  sie  sich  sogleich  zersetzt. 
Auch  durch  Gühen  von  1  Th.  fein  vertheiltem  Eisen 
und  2  Th.  Salpeter  oder  von  Eisenoxyd  mit  Kaliumsu- 
peroxyd kann  man  eisensaures  Kali  erhalten. 
Ei««nosjd«  354.    Eisenoxydoxydul.    So  wie  das  Eisenoxyd 

oijdul.     gj^i^  gegen  Kali  und  Natron  verhält,  verhält  es  sich  zum 
Eisenoxydul;  wahrscheinlich  verbindet  es  sich  damit  in 
Der  Macneu  verschiedenen  Yerhältuisseu.    In  der  Natur  kommt  eine 
*'*^***""'  Verbindung,  der  Magneteisenstein,  in  Octaedern  krystal- 
*'      lisirt  vor.    Dieselbe  Verbindung  erhält  man  in  groCsen 
und  schönen  Octaedern,  wenn  Eisen  beim  Zutritt  von 
überschüssigem  Sauerstoff  verbrennt  und  die  Temperatur 
dabei  so  hoch  steigt,  dafs  es  schmilzt    In  dieser  Ver- 
bindung, Fe  Fe,  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis,  des 
Eisenoxyduls,  zu  dem  der  Säure,   des  Eisenoxyds,  wie 
1  :  3.    Erhitzt  man  jedoch  Eisen  so,  dafs  die  Oberfläche 
des  Eisens  nur  oxydirt  wird,  so  dafs  das  oxydirte  Eisen 
an  der  äufsersten  Fläche  mit  der  Luft,  an  der  inneren 
aber  mit  Eisen  in  Berührung  ist,  so  enthält  die  äuCsere 
Schicht  mehr  Oxyd  als  die  innere :  )a  sie  kann  sogar  aus 
reinem  Oxyd  bestehen.    Die  innerste  ist  dann  nicht  rei- 
nes Oxydul,   sondern  besteht  aus  einer  Verbindung,  in 
welcher  der  Sauerstoff  des  Eisenoxyds  sich  zu  dem  des 
Beweis,     Eisenoxyduls  wie  2 :  1   verhält.    Dafis  diese  Verbindun- 
£'*^nox^d  ^^^  ^^^  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  bestehen,  und  nicht 
mit EUenoxy- besondere  Oxydationsstufen  sind,   wird  durch  ähnliche 

Verbin- 
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Verbindungen  bewiesen,  in  denen  statt  des  Eisenox  jds  Tbon-    du\  ver- 
erde  und  Chromoxyd,  und  statt  des  Eisenoxyduls  Zinkoxjd»     bindet 
Magnesia  und  Manganoxjdul  vorkommen,  und  die  in  der- 
selben Form    wie   der  Magneteisenstein,   in   Octaedern 
nämlich,  Irjstallisiren. 

Eisenoxydoxydulsalze  giebt  es  nicht;  kommen  in  ei- 
ner Verbindung  beide  Basen  vor,  so  hat  man  sie  als  ein 
Doppelsalz  anzusehen. 

355«  Das  Eisenoxyd  erhält  man  rein  am  bequemsten,  Croem  Mar^ 
wenn  man   Eisenvitriol  in  einem  geräumigen  Tiegel  bis  *"-eiw.  *" 
zur  starken  Rothglühhitze  allmählig  erhitzt  (s.  Bd.  I.,  2. 
§.  48.)'    Reines  Eisenoxyd  wurde  als  Arzneimittel  ang<e^, 
wandt,  und  ist  unter  dem  Namen  Crocus  Mortis  adstrin-^ 
gens  bekannt.  Zur  Bereitung  desselben  glfiht^  man  2  Th. 
Eisenvitriol  mit  1  Th.  Salpeter,  kochte  die  Masse  mit  "W as- 
ser aus,  und  filtrirte  sie.    Man  erhält  auf  diesem  weitläu- 
figeren Wege  gleichfalls  reines  Eisenoxyd. 

356.  Unter  dem  Namen  AetUops  martialii  wurde  in    Aet^op$ 
der  Medicin  ein  Präparat  angewandt,  welches  man  dar-   "*^*  ^* 
stellt,    indem  man  Eisenoxydhydrat  mit  Oel  zu  einem 
feuchten  Pulver  anreibt  und  in  einer  Kruke  glüht.    Das 

Oel  entzieht  bei  seinem  Kochpunkte  dem  Eisenoxyd 
etwas  Sauerstoff  und  es  bleibt  eine  dichte  Masse  zurück, 
welche  etwas  Kohle  enthält. 

Das  Eisenoxydulhydrat  ist  schon  weiter  oben 
erwähnt  worden. 

357.  Eisenoxydhydrat.    Man  erhält  diese  Ver-  EiMnoxyd- 
bindung,  wenn  man  ein  Eisenoxydsalz  durch  eine  starke     ^1^^^ 
Basis,  z.  B.  durch  Ammoniak  oder  Kali,  filllt^  es  enthält 

aber  alsdann  stets  etwas  von  dem  Fällnngsmittel. 

Fällt  man  ein  Eisenoxydulsalz,  z.  B.  schwefekaures 
Eisenoxydul,  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron,  so 
erhält  man  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches,  der  Luft 
ausgesetzt,  sich  in  Eisenoxydhydrat  umändert,  indem  die 
Kohlensäure  entweicht.  Dieses  Präparat  wird  in  der  Me- 
dicin angewandt  und  ist  unter  dem  Namen  Crocus  Mar-  Ferrum 
iü  aperüwus  Stahlii  oder  Ferrum  carbamcum  bekannt  ^'^rbon^emt, 
II.  18 
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hl  da8  Eisenoxydul  nicht  vollständig  in  Eisenoxyd  nm- 
geändert,  so  enthalt  es  kohlensaures  Eisenoxydul.  Das 
Eisenoxyd  geht  keine  Verbindung  mit  der  Kohlensfiure 
ein,  weil  die  Kraft ,  womit  die  Kohlensäure  gasförmigen 
Zustand  annimmt ,  gröfser  ist,  als  die  chemische  Ver- 
wandtschaftskraft  derselben  zum  Eisenoxyd. 
Yorkoromco  358.  Diese  Verbindung  kommt  in  der  Natur  vor,  und 
.  ^^^* '  ist  unter  dem  Namen  Brauneisenstein  oder  Brauneisen- 
*  *  erz  bekannt;  sie  hat  hSufig  ein  krystallinisches  Gefüge 
und  ist  wahrscheinlich  stets  durch  Zersetzung  anderer 
Veii)indungen  gebildet.  Hauptsächlich  ist  sie  durch  Zer- 
setzung von  kohlensaurem  Eisenoxydul  (Spatheisenstein) 
entstanden,  und  findet  sich  daher  in  den  oberen  Theilen 
der  Spatheisensteingänge.  Eine  andere  Verbindung  ist 
durch  Zersetzung  des  Schwefelkieses  entstanden,  welcher 
sich  mit  Beibehaltung  seiner  Form  darhi  umändert.  Diese 
Zersetzung  geht  sehr  langsam  und  vrahrscheinlich  so  vor 
sich,  dafs  Wasser,  welches  Luft  und  kohlensaure  Kalk- 
erde enthält,  zum  Schwefelkies  kommt,  welcher  sich  auf 
Kosten  der  Luft  oxydirt,  und  dafs  die  Schwefelsäure,  so 
wie  sie  sich  bildet,  sich  mit  der  Kalkerde  zu  Gyps  ver- 
einigt. Die  Verbindung,  welche  durch  Zersetzung  des 
Schwefelkieses  entsteht  und  noch  auf  andere  V^eise  ge- 
bildet krystallisirt,  in  der  Natur  vorkommt,  ist  unter  dem 
11  F.  Namen  66YM,  Nadeleisenerx  u.  s.w.  bekannt;  sie,  äFe, 
enthält  10,115  p.  C.  Wasser  und  ist  mit  dem  Mangan- 
oxydhydrat, fiEMn,  (dem Manganit)  isomorph;  die  erstere 
dagegen,  ÖFe,  14,44  p.  C.  Wasser^  der  Sauerstoff  des 
Wassers  verhält  sich  also  zu  dem  des  Eisenoxyds  im 
Oöthit  wie  1  :  3,  im  Brauneisenstein  wie  1  :  2. 

Das  Rosten  359.  Eisen  wird  von  reinem  luftfreien  Wasser  nicht 

CS  Euciis.  yg|.jnj^rt.    Enthält  das  Wasser  Kohlensäure,  so  kann 
sich  entweder  dadurch,  dafs  das  Wasser  zersetzt  wird, 
,       oder    dafs    Sauerstoff    der    vom    Wasser    absorbirteii 
Luft  sich  mit  dem  Eisen   verbindet,    Eisenoxydul    bil- 
den;   das    kohlensaure   Eisenoxydul    nimmt    noch    mehr 
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Sauerstoff  aas  der  Luft  auf,  Koblensfture  wird  frei  and 
Eisenoxjdhydrat  bildet  sich.  Die  freigewprdene  Kohlen- 
säure wirkt  alsdann  auf  eine  neue  Meuge  Eisen,  u^d  auf 
diese  Weise  wird  das  Eisen  rasch  in  Eisenoxydhjdrat, 
Eisenrost,  umgeändert.  Setzt  man  ein  wenig  Kalk  oder 
Kali  zum  Wasser  hinzu,  so  dafs  die  Kohlensäure  gebun- 
den ist,  so  findet  durchaus  keine  Einwirkung  auf  das  Eisen 
Statt.  Der  Eisenrost,  so  wie  auch  die  natürlichen  Eisen- 
.Oxydverbindungen,  enthalten  Ammoniak.  Beim  Eisenrost 
bildet  sich  das  Ammoniak,  indejm  das  Wasserstoffg^s  des 
zersetzten  Wassers  sich  mit  dem  Stickstoff  der  im  Was- 
ser absorbirten  Luft  zu  Ammoniak  verbindet«  Dafs  ^as 
Eisenoxjd  zum  Ammoniak  Verwandtschaft  habe,  ist  schon 
angeführt  worden,  und  da  die  Gewässer,  welche  von  einer 
bewachsenen  Erdoberfläche  zu  dem  Lager  der  natürli- 
chen Eisenoxydverbindungen  dringen,  Ammoniaksalze  ent- 
halten, so  sind  die  gröfseren  oder  geringeren  Spuren, 
welche  man  von  Ammoniak  darin  entdeckt  hat,  leicht  zu 
erklären. 

360.  Eisenoxydoxydulhydrat  erhält  man,  wenn  Dm  Hydrat 
man  Magneteisenstein  in  Salzsäure  auflöst  und  die  Auflösung ^^*5^^*5J[J^ 
in  Ammoniak  schüttet,  oder  wenn  man  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul und  schwefelsauresEisenoxydin  einem  solchen  Ver- 
hältnisse in  Wasser  auflöst,  dafs  die  Oxyde  darin  wie^im 
Magneteisenstein  enthalten  sind,  und  die  Auflösung  gleich- 
falls in  Ammoniak  schüttet,  oder  wenn  man  Eisenoxydul- 
hydrat unter  Wasser  sich  oxydiren  läfst.  Es  bildet  ein 
schwarzes  Pulver,  und  läfst  sich  durch  den  Magnet,  w<^l- 
eher  es  anzieht,  von  Eisenoxyd  und  Eiseqoxydulhy^rat 
trennen,  indem  auf  diese  der  Magnet  nicht  wirkt.  Erhitzt 
man  Eisenoxydhydrat  mit  Stabeisenpulver  und  Wasser, 
so  entwickelt  sich  Wasserstoffgas  und  man  erhält  ^n 
schwarzes  Pulver,  welches  man  durch  Schlämmen  von 
beigemengtem  metallischen  Eisen  trennen  kann;  ob  es 
wasserfreies  oder  wasserhaltiges  Eisenoxydoxydul  sei,  ist  . 
nicht  untersucht. 

361.  Schwefelsaures  Eisenoxydul,  Eisenvi-SchwcfeUaii- 

18* 
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m  £Menoxy-trioL    Diese  Verbindung  erhält  man  zwar  leicht,  wenn 
,^\.      man  Eisenabfälle ,  Nägel,  Hufeisen  u.  s.  w.,  mit  verdünn- 
EUenriirioi.  ^^^  SchwefcIsäure  tibergiefst;  Wasserstoff  entwickelt  sich, 
Darstellanc  ^^^  ^"®  ^^^  heifsen  concentrirten  Auflösung  sondert  sich 
dci  rein«o  das  Salz  in  reinen  Krjrstalleu  aus.    Da  dieses  Salz  aber 
Salzes,     ^ji^^  grofse  Anwendung  im  gewöhnlichen  Leben  hat,   so 
sucht   man  es,  wenn  es  die  Verhältnisse  gestatten,   aus 
wohlfeileren  Materialien,   insbesondere  aus  dem  Schwe- 
Gcwiouaog  felkies,  zu  bereuen.   Im  Steinkohlen-  und  im  Braunkoh- 
Gro^en:    '«ngebirge,  so  wie  im  Torfe,   kommt  der  Schwefelkies 
manchmal  in  bedeutender  Menge  vor.     Häufig  ist  dieser 
Schwefelkies  mit  der  niedrigeren  Schwefelstufe,  dem  Mag- 
netkies, innig  gemengt;   durch  diese  innige  Mengung  fin- 
det eine  leichtere  Zerklüftung  dieses  Minerals  Statt,  so 
dafs  es  der  Luft  eine  grofse  Oberfläche  darbietet,  und  so* 
wohl  Schwefelkies  als  Magnetkies  sich  oxydireu.    Wenn 
man  ein  solches  verwittertes  Gemenge  mit  Wasser  aus- 
zieht, so  erhält  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxjdul  und  schwefelsaurem  Cisenoxyd.    Häufig  soll 
eine  solche  Auflösung  freie  SchwefcIsäure  enthalten,  wie 
dieses  auch   aus  der  Oxydirung  des  Schwefelkieses  bei 
Mf  Bübncn,  dec  Alaunbildung  folgt.     Den  Boden,  auf  welchem  man 
d^s  Erz  ausbreitet,  macht  man,  indem  man  ihn  mit  einer 
stark  eingestampften  Lehmschicht  bedeckt,   wasserdicht, 
und  giebt  ihm  eine  geringe  Neigung  zur  einen  Seite  hin ; 
häufig  umgiebt  man  ihn  auch  mit  einer  Mauer.   Auf  die- 
sen Boden  schüttet  man  das  Erz,  so  wie  man  es  aus  der 
Grube  erhält,  und  indem  man  dieses  Jahre  lang  fortsetzt, 
erbält  man  Haufen  von  bedeutender  Höhe;  an  der  Seite, 
-wohin  sich  der  Boden  neigt,  gräbt  man  einen  Behälter, 
welchen    man   gleichfalls   mit  Lehm    wasserdicht  macht. 
Wenn  es  auf  den  Haufen  regnet,  so  löst  das  Regenwas- 
ser die  gebildeten  Salze  auf,  und   die  Auflösung  fliefst 
in  den  Behälter,  in  welchen  man  Eisenabfälle  hineinlegt, 
um  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  umzuändern   und    die 
etwa  vorhandene  freie  Schwefelsäure  zu  benutzen.    Aus 
dem  Behälter  wird  die  Auflösung  auf  Pfannen  gepumpt 
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und  zur  Krystallisation  abgedampft.  An  Orten,  vro  man 
aaf  diese  Weise  so  viel  Eisenvitriol  gewinnt,  als  man 
▼erkaufen  kann,  ist  diese  rohe  Methode  zweckmäfsig; 
liegt  )edoch  der  Ort  für  den  Verkauf  günstiger,  so  pumpt 
man  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  es  nicht  genug  regnet,  Was- 
ser auf  das  Erz,  schaufelt  auch  das  Erz  wohl  um  und 
macht  niedrigere  Haufen.  An  den  Orten ,  wo  man  aus  «im  abdestil- 
dem  Schwefelkies  mit  Vortheil  Schwefel  gewinnen  kann,'"^^^^^'^*" 
setzt  man  das  abdestillirte  Erz  auf  ähnliche  Weise  der 
Luft  aus;  es  oxydirt  sich  ziemlich  rasch,  da  die  Tempe- 
ratur beim  Abdestilliren  des  Schwefels  nicht  bis  zum 
Schmelzen  des  zurückbleibenden  Schwefeleisens  steigt, 
dieses  daher  in  einem  sehr  porösen  Zustande  zurück- 
bleibt. An  einigen  Orten  sind  die  Haufen  so  grofs  ge- 
worden, dafs  man  kleine  Schächte,  Stollen  (Kanäle)  und 
Gräben  darin  anlegt,  in  welche  man  Wasser  hineinpumpt, 
welches,  indem  es  ganz  allmählig  den  Haufen  durchdringt, 
als  eine  concentrirte  Auflösung  von  Eisenvitriol  in  den 
Behälter  abfliefst.  Im  Rammeisberg  bei  Goslar  haben  aus  dem  alieo 
die)enigen  Erze,  welche  man  in  früherer  Zeit,  da  sie  nicht  ^*^'^fiJ|l 
schmelzwürdig  waren,  zum  Ausfüllen  der  abgebauten  bcrfet. 
Räume  in  der  Grube  zurückgelassen  hatte,  und  die  fast 
ganz  aus  Schwefelkies  bestanden,  sich  in  der  Grube  oxy- 
dirt und  eine  feste  Masse,  den  sogenannten  alten  Mann, 
gebildet.  Dieser  wird  in  Goslar  mit  Wasser  ausgezogen, 
und  daraus  wird  durch  Eindampfen  der  Auflösung  Eisen- 
vitriol*) gewonnen.    Dort  wird  die  Eisenvitriolauflösung 

*)  In  Gegenden,  von  welchen  kein  wohlfeiler  Transport  des  Ei- 
senvitriols nach  den  Orten,  wo  er  in  gröfserer  Menge  ver- 
braucht wird^  Statt  findet,  ist  die  Production  sehr  beschränkt 
In  Goslar  verkauft  man  ihn  zu  \  Rthlr.,  in  Berlin  kostet 
er  das  Dreifache;  Transportkosten  und  Abgaben  gestatten 
es  jedoch  nicht,  dafs  von  Goslar  nach  Berlin  Eisenvitriol 
mit  Vortheil  versandt  wird.  Sehr  rohe  und  scheinbar  unvoll- 
kommene Methoden  können  aus  diesem  Grunde  bei  einem 
solchen  Gegenstande,  wenn  sie  nur  die  geringsten  Rosten  ver- 
ursachen, häufig  die  zweckmifsigiten  sein. 
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iii  bleiernen  Pfanueu  bis  zur  Krystallisation  abgedampft, 
in  einen  grofsen  Bottich  eingelassen,  damit  sich  die  in 
der  Flüssigkeit  suspendirten  Theile  absetzen,  und  daraus 
alsdann  in  die  Krjstallisationsbottiche,  welche  4  Fnfs 
hoch  sind,  und  oben  4^  und  unten  5  Fufs  im  Durch- 
messer haben,  abgelassen;  in  diese  hängt  man  Strohhalme 
hinein,  welche  an  Stäben,  die  quer  auf  dem  Bottich  lie- 
gen, befestigt  sind,  und  an  diese  Strohhalme  setzt  sich 
der  Eisenvitriol  in  Krjstallen  ab. 
Aus  der  1"  einigen  Gegenden  enthält  die  Auflösung  der  ver- 

MuttcHaugc  witterten  Kiese  nur  Eisenvitriol,  in  andern  noch  schwe- 
gewonnen  f^lsaurc  Thoucrde.  Wenn  man  aus  der  Mutterlauge  durch 
werden,  wiederholtes  Krjstallisiren  und  Eindampfen  so  viel  Eisen- 
vitriol, als  zweckmäfsig  ist,  erhalten  hat,  setzt  man  zu 
der  zurückgebliebenen  Auflösung  eine  Kaliumverbindung 
hinzu,  um  Alaun  daraus  zu  gewinnen  (s.  oben  §.  208.)» 
wie  dieses  in  Goslar  geschieht. 

Nach  der  Natur  der  Erze  ist  der  Eisenvitriol  mehr 

oder  weniger  unrein,    er  kann  Kupferoxyd,   Zinkoxjd, 

Magnesia  und  Manganoxydul  enthalten. 

VerbioduDgen        Den  Eisenvitriol   erhält    man  leicht   in  grofsen   und 

MrareD£u!»IS"^   bestimmbaren   Krystallen,    deren    Form    ein  schie- 

ozrdiiU  mit  fes    rhombisches    Prisma    ist;     sie    haben     eine    grüti- 

Wftster.    |i(.ijijiaue     Farbe,     und     enthalten    7    Atome     Wdsser, 

S'eS-fTH.  ^®S-}-7fi.  Läfst  man  reinen  concentrirten  Eisenvitriol 
bei  ungefähr  80®  krystallisiren ,  so  erhält  man  Kry- 
stalle,   welche  4  Atome  Wasser   enthalten,    und  deren 

ttS4-4U  ^^''™  ®'°  gerades  rhombisches  Prisma  ist,  wie  die  des 
entsprechenden  Manganoxydulsalzes.  Bis  115®  erhitzt 
giebt  er  6  At.  Wasser  ab;  das  eine  Atom  bleibt  noch 
bei  280®  zurück,  doch  kann  man  es  ohne  merklichen 
Säüreverlust  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  voll- 
ständig entfernen-  Wie  er  sich^  wenn  man  die  Tempe- 
ratur noch  mehr  steigert,  zersetzt,  ist  bei  der  Darstellung 
der  Nordfaäaser  Schwefelsäure  (Bd.  1.,  2.  §.  48.)  scheu 
angeführt  worden.  100  Th.  Eisenvitriol  lösen  sich  bei  15®  in 
143  Th.,  und  bei  100®  in  30  Th,  Wasser  auf. 
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EMenvitriol  kann  man  ganz  rein  von  Eisenoxyd  dar-  Rcioer 
stellen,  wenn  man  eine  Auflösung  desselben  mit  Eisen  *^''^^"^^* 
kocht,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  unmittelbar  in 
Weingeist,  welchen  mau  mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
setzt hat,  fliefsen  läfst  Der  Eisenvitriol,  welcher  darin 
unlöslich  ist,  scheidet  sich  sogleich  als  krystalliuisches 
Pulver  aus.  Es  wird  zwischen  Papier  getrocknet,  ist 
grünlich  blau;  eine  Auflösung  desselben  reagirt  neutral. 
Grasgrüne  Krystalle  sind  oxydhaltig. 

Der  trocknen   Luft  ausgesetzt,    verwittert    der  Ei-  O^ydirt  «idi 
sen Vitriol;    längere   Zeit    der    Luft    ausgesetzt,    oxydirt*"    «■'l•tt•• 
sich  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  zu  Eisenoxyd.   Aus  einer 
Auflösung  von   Eisenvitriol,   welche   an    der  Luft   sich 
oxydirt,  sondert  eich  sechstel  schwefelsaures  Eisenoxyd, 

Fe'S,  aus. 

Die  Schwefelsäure  verbindet  sich  weder  zu  einem 
basischen,  noch  zu  einem  sauren  Salze  mit  dem  Eisenoxydul. 

362.  Das  schwefelsaure  Eisenoxjdul  verbindet  sich  DoppelMitA 
mit   dem  schwefelsauren  Kali   und  schwefelsauren  Am-  ^*j|^"|*"* 
moniak    zu   isomorphen   Doppelsalzen,   KS-f-^eS-f-6il[ 

und  NM'  äS-|-  f'eS  -|-6H.  Läfst  man  eine  warme  concen- 
trirte  Auflösung  von  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  erkalten,  so  krystallisirt  mit 
dem  eben  angeführten  Salze  noch  ein  schwächer  grünlich 
gefärbtes  Salz  heraus,  KS-}-]PeS-{-^*  Nimmt  man  statt 
des  Kalisalzes  das  Natronsalz,  so  erhält  man  NaS-f-FeS 
4~4ll.  Auch  eine  heifse  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Manganoxydul  und  saurem  schwefelsauren  Kali  giebt  ein 
ähnlich  zufammengesetztes  Salz,  KS-|-MnS-^4H« 

363.  Schwefelsaures  Eisenoxyd,  Fe'S*.     Die  Schwefel- 
neutrale  Verbindung,  welche  in  der  Natur  in  Chili  krystalli^  ^''Zx^JT''' 
sirt  vorkommt,  (Coquimhit,  PeS*+9fi,)  erhält  man,  wenn     FeS». 
man  zu  Eisenvitriol  noch  halb  so  viel  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt, als  darin  enthalten  ist,  und  vermittelst  Salpetersäuredas 
Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umändert.  Es  läfst  sich  zu  einer  sy- 
Tupsdicken Flüssigkeit  eindampfen,  wekhein  AlkohollÖslich 
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ist.  Schwach  geglQht,  wird  es  viel  schwerer  vom  Wasser  ge- 
löst als  vorher;  setzt  man  dem  Wasser  aber  eine  geringe 
Menge  schwefelsauren  Eisenoxjduls  hinzu,  so  findet  die 
Lösung  sehr  rasch  Statt,  indem  sich  wahrscheinlich  eine 
Verbindung  beider  Salze  bildet,  ans  welcher  das  schwe- 
felsaure Eisenoxjd,  indem  es  in  eine  andere  Modification 
fibergeht,  sich  ausscheidet.  Eine  concentrirte  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  kann,  ohne  dafs  sie  sich 
zersetzt,  bis  zum  Kochpunkt  erhitzt  werden.  Wird  1  Th. 
in  100  Th.  Wasser  aufgelöst,  so  wird  ungefähr  4,  in 
1000  Th.  Wasser  aufgelöst,  ungefähr  yV  ^^^  Verbindung 
zersetzt.  Der  Niederschlag,  welcher  sich  dabei  bildet, 
ist  ein  dunkel  orangegelbes  Pulver  und  besteht  aus 
2FeS-}-9&.  Läfst  man  das  Wasser  der  sjrupsdicken 
Lösung  noch  länger  verdampfen,  so  bleibt  zuletzt  eine 
feste  Verbindung  von  weifser  Farbe  zurfick. 

^«^  364.  Zweidrittel  schwefelsaures  Eisenoxjd, 

FeS*.  Wenn  man  Eisenoxydhydrat  mit  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  der  neutralen  Verbindung  längere  Zeit  di- 
geriren  läfst,  so  ist  diese  Verbindung  in  der  Auflösung 
vorhanden;    gekocht    oder  mit  Wasser  stark  verdünnt, 
fällt  d<iraus  eine  basische  Verbindung  nieder,  indem  die 
neutrale  zurückbleibt. 
SebwefeUao-         365.   Schw ef elsaures  Eisenoxyd  und  schwe- 
•cb^felMv- feisaures  Kali,  KS-f-FeS^-f-^^Ö,  so  wieschwefel- 
^^^jj?l"^  saures  Eisenoxyd   und    schwefelsaures  Ammo- 
nU  dem   niak,   »B'HS+Fe S*+24ä,    erhält   man,   wenn    man 
DCtttracn    £jgß,j^U|.jp|  iiiirch  Glühen  in  einem  Tiegel  in  Eisenoxyd 
umändert  und  zu  dem  heifsen  Rückstand  Schwefelsäure, 
die  sich   sogleich  damit  verbindet,   und  nachher  Wasser 
hinzusetzt;    in  dieser  Flüssigkeit  löst  man  sogleich  die 
nöthige  Menge  schwefelsaures  Kali  oder  schwefelsaures 
Ammoniak  auf  und  aus  der  warmen,  etwas  concentrirtea 
Auflösung  sondern  sich  beide  Verbindungen  in  grofsea 
Krystallen  aus,  deren  Form  ein  Octaeder  ist,  und  welche 
der  Form  und  der  Zusammensetzung  nach  dem  Kali-  und 


281 

Ammouiak-Alaun  entsprechen;  sie  sind  schwach  violett  ge- 
tlkrbt  Das  Ammoniak  salz  ist  am  leichtesten  zu  gewin- 
nen und  wird  im  Grofsen  dargestellt.  Es  wird  insbeson- 
dere in  Färbereien  gebraucht,  wenn  es  darauf  ankommt, 
ein  neutrales  Eisenoxydsalz  anzuwenden.  Das  Kalisalz 
zersetzt  sich,  gelinde  erwärmt,  in  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxjd  und  saures  schwefelsaures  Kali.  Beim  Um- 
krystallisiren  ist  es  daher  zweckmäfsig,  eiuen  kleinen 
Ueberschufs  von  Säure  anzuwenden,  bei  einem  grofsen 
Ueberschufs  von  Säure  sondert  sich  beim  Abdampfen  im 
lYasserbade  ein  weifser  pulveriger  Niederschlag,  dasselbe 
Salz  mit  3  Atomen  Wasser,  aus,  bei  einer  noch  gröfse- 
ren  Menge  Schwefelsäure  enthält  es  nur  1  Atom  Wasser. 

366.  Zwcidrittel  schwefelsaures  Eisenoydund  mitdem 
und  schwefelsaures  Kali,  2kS+FeS'+6ä,  oder   »chwcfd-" 
schwefelsaures  Ammoniak,  2NH»ÖS4-l?eS'+6Ä.  EUen^'^yj 
Man  erhält  diese  beiden  Doppelsalze  in  grofsen  sechssei-  DoppelsaUe. 
tigen  Tafeln,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  so  lange  Kali  oder  Ammoniak  hin- 
zusetzt,  bis  der  gebildete  Niederschlag  sich  nicht   mehr 
auflöst,   und  die  Auflösung  an  der  Luft  oder  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  langsam  verdampfen  läfst. 

367.  Schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Ei-SchwefelMu- 
senoxyd.     Setzt  man   zu  einer  ziemlich  concentrirteu  ** j^j*^" j'^" 
Auflösung  von  16  Th.  Eisenvitriol  16  Th.  Schwefelsäure,  EUenoxyd. 
erwärmt  das  Gemisch  bis  zum  Kochen,  setzt  dann  1  Th.3ti*cS+2F*eS> 
Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gew.  hinzu  und  mengt  da-      +i2£L 
mit  eine  warme  concentrirte  Lösung  von  5 —  6  Th.  Alaun, 

so  sondert  sich,  wenn  man  die  FlOssigkeit  etwas  unter 
85®  abdampft,  ein  grünes  krystallinisches  Pulver  aus. 
Wenn  man  dieses  in  stark  mit  Schwefelsäure  versetz- 
tem Wasser  mit  Unterstützung  von  Wärme  auflöst  und 
bei  der  gelinden  Wärme  des  Wasserbades  die  Lösung 
abdampfen  läfst,  so  bilden  sich  schwarze  Krjrstalle,  wel- 
che reguläre  Octaeder  sind.  In  trockner  Luft  bleibt  das 
Salz  unverändert,  in  feuchter  Luft  und  durch  Wasser  wird 
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CS  zerlegt.  Es  besteht  wesentlich  aus  3t'eiff+2äPeS«  -f-12H, 
enthSlt  aber  stets  etwas  Tbonerde,  welche  einen  Antheii 
Eisenoxyd,  und  etwas  Rali,  welches  einen  Antheii  Eisen- 
oxydul vertritt.  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  in  schö- 
nen und  grofsen  Krystallen  bei  der  Alaunbereitung  in 
der  Solfatara. 
FeS+SäfeS*  368.  Zwei  drittel  schwefelsaures  Eisenoxyd 
+  26ft.  und  Eisenoxydul,  Fc»S*+3lFeS»4-26Ö,  ist  in  der 
Natur  in  der  Grube  zu  Fahlun  als  secundäre  Bildung  in 
grofsen  Stalaktiten  vorgekommen,  welche  durch  Zusam 
menhäufung  von  kleinen  rothen  Krystallen  gebildet  wa- 
ren. Als  ein  Doppelsalz  der  beiden  Oxydationsstufen  des 
Eisens  verdient  es  hier  angeführt  zu  werden. 

Sulpetersaiires  369.  Salpeter saures  Eisenoxydul.  Eisenfeile, 
Eisenoxjdul.  „,{{  verdünnter  Salpetersäure  übergössen,  löst  sich  darin 
ohne  Gasentwickelung  auf,  indem  sich  salpetersaures  Ei- 
senoxydul und  salpetersaures  Ammoniak  bilden.  Das 
reine  Salz  erhält  man,  wenn  man  Schwefeleisen  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  auflöst,  oder  salpetersaure  Baryt- 
erde mit  schwefelsaurem  Eiseuoxydul  fällt. 

Salpetersaur««        370.     Salpctersaures    Eisenoxyd    bildet    sich, 

Menosyd.  ^^jm  Eisen  in  erwärmter  Salpetersäure  aufgelöst  wird; 

es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich ;  wird  es  mit 

kohlensaurem  Kali  in  Ueberschufs  versetzt,  so  löst  sich 

^ '•*/'**'- das   ausgeschiedene  Eisenoxyd  wieder  zu   einer  intensiv 

JBMeiUtfirftir.  i*othen  Auflösung  (Stahles  alkalische  Eisentinctur)  auf. 

PhoH;faofMu-  371.  Phosphorsaures  Eisenoxydul,  Fe*P, 
'**  aJ|i"***^*mit  Wasser  verbunden ,  erhält  man  als  weifsen  Nieder- 
sdilag,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  phosphorsaures  Natron  setzt,  wobei  die 
Flüssigkeit  stark  sauer  wird.  Auf  dem  Filtrum  wird  die- 
ser Niederschlag  schnell  blau  und  getrocknet  bildet  er 
ein  blaues  Pulver,  welches  nicht  von  dem  natürlichen 
Blaueisenerz  zu  unterscheiden  ist  und  Eisenoxydul  und 
fiisenoxyd  enthält,   2(Fc»i&-f  8Ö)  +  (S^e»P« +^).    Iu 


28S 

der  Natur  kommt  eine  ShDÜche  Verbindang,  der  FiviOfdt.  VManit, 
6(fe*i^4-8Ö)+(¥?c»iP«+8H)  vor,  welche  wahrschein- 
lich, da  sie  dieselbe  Form  wie  das  arseniksaure  Kobalt- 
oxyd, Kobaltblüthe,  (Co*  As +8Ä,)  hat,  zuerst  nur  Eisen- 
oxjdul  enthielt,  wovon  ein  Theil  sich  in  Eisenoxjd 
umänderte.  Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  Eisenvitriol 
phosphorsaures  Natron  und  dann  Ammoniak,  beide  im 
Ueberschufs,  und  um  die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  zu 
verhüten,  etwas  schweflichtsaures  Ammoniak  hinzu,  so 
Sndert  sich  der  flockige  Niederschlag  in  einen  krystalli- 
nisch  schuppigen  um  (Fe*  +^B'  Ö)  ^+2Ö.  Dieses  Salz 
ist  also  ähnlich  dem  Manganoxydulsalz  und  dem  Magne- 
siasalz, wenn  dieses  längere  Zeit  bei  100^  erhitzt  worden 
ist,  zusammengesetzt. 

372.  Phosphorsaures    Eisenoxyd,    FeP-^iäy  Pho«phor. 
erhält  man  als  weifses  Pulver,  wenn  man  ein  Eisenoxyd- ••""•  ^'*^*' 
salz  mit  pbosphorsaurem  Natron  fällt;  getrocknet  verän-    ij. -^ .  i^ 
dert  es  sich   nicht,   geglüht  verliert  es  sein  Wasser  und 

wird  braun,  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem  Ammo- 
niak löst  es  sich  in  Ammoniak  auf,  auch  von  kohlensaurem 
Ammoniak  wird  es  gelöst.  Durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Kali  wird  es  zerlegt.  Löst  mau  es  in  Salzsäure 
auf,  versetzt  es  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  und  er- 
hitzt es  eine  Zeitlang  damit,  so  erhält  man  einen  hell- 
braunen Niederschlag  Fe'P'-}-16ä-  Kocht  man  diese 
Verbindungen  längere  Zeit  mit  Kali,  so  ändern  sie  sich  in 
einen  Körper  von  der  Farbe  des  Eisenoxydhydrats  um, 
welcher  jedoch  noch  5f  p.  C.  Phosphorsänre  enthält. 

373.  Kohlensaures  "^isenoxydul   ist    wichtig KohleiiMor«t 
wegen  seines  Vorkommens    in  der  Natur  im  Spatheisen-  ^"eno»y<i»'. 
stein  und  im  Thoneisenstein,  worauf  ich  bei  der  Gewin-      ^^^- 
nübg  des  Eisens  zurückkommen  werde.    Man  erhält  es, 

wenn  man  eine  oxydfreie  Lösung  von  Eisenvitriol  mit 
einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  f^Ut,  als  weissen 
Niederschlag,  t*eC,  ohne  dass  Kohlensäure  entweicht.  So- 
bald Sauerstoff  Zutritt  hat,  eiMit  es  schnell  emen  Stich 
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108  Grfine  und  ändert  sich  zaletzt  in  Eisenoxjdhjdrat 
um.  Es  löst  sich  in  KofalensKure  auf;  eine  solche  Lösung 
erhält  man,  wenn  man  Eisenfeile  mit  kohlensaurem  Was- 
ser übergiefst,  indem  Wasserstoff  sich  entwickelt.  Die 
eisenhaltigen  Mineralwasser  bestehen  gewöhnlich  aus  einer 
solchen  Lösung;  können  diese  Wasser  aus  der  Luft 
Sauerstoff  anziehen,  so  bildet  sich  Eiseuoxjdhydrat;  war 
Kieselsäure  in  der  Fltissigkeit  vorhanden,  so  fällt  diese 
in  Verbindung  mit  dem  Eisenoxjd  als  kieselsaures  Ei- 
senoxyd nieder. 
KofaleoMures         374.    Kohlensaures  Eisenoxyd  kann  nicht  für 

Liscooxjd.  gj^jj  bestehen,  existirt  aber  verbunden  mit  kohlensauren 
Alkalien  in  Doppelsalzen  von  intensiv  rother  Farbe,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  Eisenoxydhydrat  in  zweifach 
kohlensauren  Alkallen  auflöst. 

OuUanres  375.    Oxalsaures  Eisenoxydul  fällt  als  krystal- 

^nmbofdtit)  '""sches  Pulver  nieder,  wenn  man  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt.  Diese  Ver- 
bindung kommt  in  der  Natur  vor  und  ist  unter  dem 
Namen  Humboldtit  bekannt.  Eine  Auflösung  von  oxal- 
saurem Eisenoxyd,  welche  man  erhält,  wenn  man  Eisen- 
oxyd in  wässeriger  Oxalsäure  auflöst,  zersetzt  sich,  dem 
directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  indem  Kohlensäure  ent- 
weicht und  oxalsaures  Eisenoxydul  sich  ausscheidet. 
Unstreitig  das  merkwürdigste  Beispiel  einer  chemischen 
Zersetzung  und  Verbindung  durch  das  Sonnenlicht« 

OiaUaares  376.     Oxalsaures  Eis cu o xy d  und  oxalsaures 

^oiauliren***'^*^'  Ammoniak  oder  Natron.    Setzt  man  zu  einer 
Alkalien    Auflösung  von  doppelt  oxalsaurem  Kali,  Ammoniak  oder 
Natron  Eisenoxydhydrat  so  lange  hinzu,  als  es  sich  auf- 
löst, so  erhält  man  beim  Abdampfen  der  Auflösung  schöne 
Krystalle,    3Re  +  FeG»+6Ö,    3NH»He+FeG^  +  6H 

und  3Nai6-f-Fe6'-|~9ä'  i^  denen  die  Basen  mit  gleich- 
viel Säure,  und  zwar  zu  neutralen  Salzen,  verbunden 
sind;  ihre  Zusammensetzung  und  Form  stimmt  mit  der 
der  Thonerde  und  Chromoxydsalze  überein.    Sehr  son- 
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derbar  ist   es,    dafs  sie  eine  sehr  schöne  grüne  Farbe  WWet  gröot 

,     ,  Kryttollc. 

haben. 

377.  Essigsaures  Eisenoxjdul.  Essigsaures  Es«igiaurea 
Eisenoxyd.  Man  erhält  sie,  wenn  man  die  schwefel-  ^^^^J  • 
sauren  Salze  mit  essigsaurem  Bleioxyd  fällt.  Das  essig- 
saure Eisenoxyd,  welches  man,  und  zwar  in  nicht  unbe- 
deutender Menge,  weil  es  sein  Oxyd,  da  es  nur  an  eine 
schwache  Säure  gebunden  ist,  leicht  abgiebt,  in  der  Fär- 
berei und   Druckerei  anwendet,    stellt  man  dar,   indem 

man  Eisen  mit  Essig  von  der  Holzdestillation  (Bd.  L,  2. 
§.  177.)  fibergiefst.  Es  bildet  sich  zuerst  essigsaures 
Eisenoxydul,  welches  man  in  Eisenoxyd  umändert,  ent- 
weder, indem  man  die  FlOssigkeit  in  offenen  Gefäfsen 
der  Luft  aussetzt,  oder  dadurch,  dafs  fortdauernd  mit 
einem  Rade,  welches  mit  Schaufeln  versehen  ist  und  sich 
um  seine  Axe  dreht,  etwas  von  der  Flüssigkeit  aus  dem 
Gefäfse  herausgehoben  wird,  und  wieder  in  dasselbe 
zurückfliefst. 

378.  Essigsaures  Eisenoxyd,  versetzt  mit  Alkohol    Tinetura 
und    Essigäther,    wird    als    Arneimittel    (.Tinetura  A^^^^iJ!^^ 
acetict  aetherea)    angewandt.      Zu    7  Th.    concentrirtem 

Essig  setzt  man  nach  und  nach  so  viel  feuchtes,  gut  aus- 
gewaschenes Eisenoxydhydrat  hinzu,  bis  etwas  ungelöst 
zurückbleibt;  zu  9  Unzen  der  durch  Leinwand  filtrirten 
Flüssigkeit  setzt  man  1  Unze  Essigäther  und  2  Unzen 
höchst  rectificirten  Weingeist.  Am  besten  eignet  sich 
zur  Bereitung  dieses  Arzneimittels  Eisenoxydhydrat,  wel- 
ches man  durch  Fällung  einer  Eifenchloridlösung  mit 
Ammoniak  erhält,  filtrirt  und,  wenn  es  ausgewaschen  ist, 
zuerst  gelinde  und  dann  die  Leinwand  zwischen  Fliefs- 
papier  so  lange  ausdrückt,  bis  dieses  nicht  mehr  nafs 
wird. 

Geglühtes,  so  wie  natürliches  Eisenoxyd  lösen  sich 
nicht  in  Essigsäure  auf. 

379.  Weinsaures  Eisenoxydul.  Weiusau- Weiosanre« 
res  Eisenoxyd.  Setzt  man  zu  einer  heifsen  concen- ^|l*^°^^^J*' 
trirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  Wein- 
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»iure  biozu,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  wciusaures 
Eisenoijdul  als  krjstallinisches  Pulver  ab,  deon  dieses 
ist  nur  in  ungefohr  1000  Th.  Wasser  löslich.  Eisetioxyd- 
hydrat  löst  sich  leicht  in  Weinsäure  auf.  Setzt  man  za 
den  neutralen  Salzen  Kali  oder  Natron  hiuzu,  so  ivird 
iveder  das  Eisenoxjdul,  noch  das  Eisenoxid  ausgeschie- 
den. Die  Verbindungen,  welche  man  erhält,  sind  in 
Wasser  leicht  löslich.  Versetzt  man  ihre  Auflösung  mit 
Alkohol,  so  scheidet  sich  eine  synipsdicke  Flüssigkeit  aus. 
VVeinsaure«  380.  Weiusaurcs  Eiscnoxy d- Kall.  Setztmanzu 
**Ka1P  '  saurem  weinsauren  Kali  Eisenoxydhydrat  im  Ueberschufs 
EUeDwcin-  hinzu,  SO  bildet  sich  ein  Doppelsatz  von  weiusaurem  Kali 
fteio.  m,|]  Eisenoxyd,  welches  man  zur  Syrupsdicke  eindam- 
pfen kann,  ohne  daCs  es  krystallisirt;  es  löst  sich  in  Al- 
kohol auf.  Wird  zu  dieser  Verbindung  eine  Säure  hin- 
zugesetzt, z.  B.  Essig-,  Salpeter-,  Schwefel-  oder  Salzsäure, 
so  wird  das  weinsaure  Kali  zersetzt,  indem  sich  saures 
weinsaures  Kali  und  ein  neutrales  Kalisalz  der  zugesetz- 
ten Säure  bilden,  und  basisch  weinsaures  Eisenoxyd  schei- 
det sich  aus,  welches  nur  in  Verbindung  mit  dem  neu- 
tralen Kalisalz  löslich  ist,  eben  so  wie  bei  der  Zersetzung 
des  löslichen  Natriumantimonsulphids  durch  Säuren  Schwe- 
felantimon zu  Boden  fällt.  Beim  Brechweinstein  werde 
ich  auf  Zersetzungen  dieser  Art  weitläufiger  zurückkom- 
men. Kocht  man  saures  weinsaures  Kali  mit  Eisenoxyd- 
hydrat, so  wird  ein  Theil  der  Weinsäure  zersetzt,  Koh- 
lensäure entwickelt  sich  und  die  Auflösung  enthält  wciu- 
saures Eisenoxyduloxyd  und  weinsaures  Kali.  Setzt  man 
Kali,  kohlensaures  Kali,  oder  kohlensaure  Kalkerde,  in 
kohlensaurem  Wasser  gelöst,  zu  diesem  Doppelsalze  hin- 
%u,  so  wird  das  Eisenoxyd  nicht  gefällt;  deswegen  wen- 
det man  es  in  der  Färberei  und  zu  den  Stahlbädern  an. 
Die  Stahlkugeln  bereitet  man  für  diesen  letzteren  Zwec^, 
indem  4  Th.  roher  Weinstein  und  1  Th.  Eisenfeile  mit 
(rfoMi  tar- Wasser  in  einem  irdenen  Geßfse  zu  einem  Brei  ange- 
^Farro^K^l '^^^^^  werden;  Wasserstoff  entwickelt  sich  und  wein- 
iariaricum.  saures  Kali    und  Eisenoxydul   bilden    sich,   wovon    ein 
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Tbdi  dardi  den  Saaerstoff  der  Luft  in  Eiseaosjd  au- 
geändert  wird.  Das  Wasser,  weldies  Terdampft,  ersetz! 
man  tor  Zelt  zu  Zeit  wieder;  während  der  Einwirkung 
erwärmt  man  das  Geflfs,  und  rührt  die  Masse  fortdauernd 
um,  welche  zuletzt,  wenn  man  kein  Wasser  mehr  zusetzt, 
so  trocken  wird,  dafs  man  Kugeln  daraus  formen  kann.  Ge- 
wöhnlich wird  der  Eisen  Weinstein  jetzt  als  gröbliches  Puh  er 
in  den  Apotheken  vorräthig  gehalten.  Dieses  Präparat 
Ist  grünlichgrau;  beim  Auflösen,  wenn  hinreichend  Sauer- 
stoff Zutritt  hat,  bildet  sich  eine  Verbindung  von  wein- 
saurem Kali  mit  weiusaurem  Eisenoxyd.  Diese  beiden 
Salze  scheinen  sich  in  verschiedenem  Verhältnifs  zu  ver- 
binden, wovon  diejenige  Verbindung,  welche  auf  4  Atome 
weinsaures  Kali  nur  1  Atom  drittel  weinsaures  Eisenoxyd 
(4KT-(-f  eT)  enthält,  als  die  beständigere  anzusehen  ist, 
da  sie  durch  Abdampfen  und  Auflösen  nicht  weiter  zer- 
setzt wird. 

381.     Aepfelsanres    EisenoxyduL      Aepfel- ^epfeiMure« 
saures    Eisenoxyd.     Diese  Verbindungen    verdienen ^»«»»»y^«^ 
hier  nur  Erwähnung,  weil  sie  in  in  zwei  pharmaceutischen     '•*'****y* 
Präparaten  vorkommen,  im  Extracium  ferri  pomatum  und 
Extrctctum  ferri  cydotdatufn.    Das  erstere,    welches  jetzt  ExWaeUtm 
nur  noch  angewandt  wird,  erhält  man,  indem  man  6  Th.  ^"^ 
cntschältc,  saure,  unreife  Aepfel  zu  einem  Brei  zerstöfst 
und  mit  1  Th.  Eisendraht  8  Tage   im  Wtisserbade  dige- 
riren  läfst,  wÄhrend  man  das  verdampfende  Wasser  wie- 
der ersetzt;  die  nicht  aufgelösten  Theile  der  Drähte  nimmt 
man  heraus  und  prefst  den  Brei  vermittelst  einer  Presse 
aus.    Die  Flüssigkeit,  durch  Absetzen  und  Filtriren  gerei- 
nigt, wird  dann  in  Porzellanschalen  im  Wasserbade  bis  zur 
Extractdicke  abgedampft  und  davon  1  Th.  in  4  Th.  Was- 
ser gelöst  und  die  Lösung  wieder  im  Wasserbade  abge- 
dampft. Die  Oxydation  des  Eisens  zu  Eisenoxydul  geschieht 
auf  Kosten  des  Wassers,  von  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd 
durch  den  Zutritt  der  Luft.    Wenn  diese  hinlänglich  damit 
in  Berührung  kam,  so  enthält  das  Extract  Eisenoxyd  mit 


AepfelsXure  und  mit  den  andern  im  Aepfelsafte  enthal- 
tenen Säuren  verbunden. 
£isencb]or5n        382.    Eisenchlorfir  erhält  man  direct,  vreun  man 

|Jt      £2,1 

über  Eisen,  welches  man  z.  B.  in  einer  Kugel  erhitzt, 
Chlor  streichen  lässt,  als  eine  flüssige  Masse,  welche  beim 
Erkalten  krystallisirt.  Eisen,  mit  ChlorwasserstoffsKure 
Übergossen,  verbindet  sich  mit  dem  Chlor,  Wasserstoff 
entwickelt  sich,  und  wenn  nnan  die  Auflösung  des  Eisen- 
chlorürs  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  eindampft,  so 
erhalt  man  eine  Verbindung  von  Eisenchlorür  mit  Was- 
ser in  schönen  lichtblauen  Krjstallen  Fe€l-|-6ä-  Das 
Eisenchlorür  ist  in  Alkohol  löslich. 

Eiirncbloria,  383.  Eiscuchlorid  erhält  man,  wenn  man  Eisen 
Fe€l'.  j^  überschüssigem  Chlor  erhitzt;  ein  erhitzter  Eisendraht 
z.  B.  verbrennt  in  Chlorgas.  Eisenchlorid  ist  bei  der 
Rothglühhitze  flüchtig.  Im  Grofseu  stellt  man  es  im  was- 
serfreien Zustande  am  bequemsten  dar,  wenn  man  in 
einer  Retorte  mit  kurzem  und  weitem  Halse,  so  dafs  die 
Luft  leicht  hineintreten  kann.   Eisen  zuerst  in  Salzsäure 

Darstellung  auflöst,  dann  das  Eisenchlorür  zur  Trockne  abdampft  uud 

^*frJe"*'  ^^^^^  erhitzt;  ein  Drittel  des  Eisens  verbindet  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenoxyd,  welches  in  der 
Retorte  zurückbleibt,  und  zwei  Drittel  des  Eisens  subli- 
miren  sich,  mit  der  ganzen  Menge  des  Chlors  des  Eisen- 
chlorürs  verbunden.  In  dünnen  Blältchen  ist  es  mit  in- 
tensiv rother  Farbe  durchscheinend.  Der  Luft  ausgesetzt, 
zieht  es  rasch  Wasser  au  und  zerfliefst;  wird  es  darauf 
erhitzt,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  Chlorwasserstoff  fort, 
und  eine  Verbindung  von  Eisenoxjd  und  Eiseuchlorid 
bleibt  zurück;  wird  diese  stärker  erhitzt,  so  bleibt  Eisea- 
oxyd  zurück  und  Eiseuchlorid  subliroirt  sich.  Wie  ver- 
mittelst dieser  Zersetzung  in  Vulkanen  sich  Eisenoxjd- 
krjstalle  bilden  können,  ist  schon  angeführt  worden. 
(s.  objen  %.  282.) 

deswMserh.ll.        Am   vortheilhaftesteu    erhält  man  das   Eiseuchlorid, 

*' chloridr'  ^^^^  ™^"  ^'^^^^  ™"*  ^  ^^'  Salzsäure  übergiefst  und  da- 
mit so  lange  stehen  läfst,  bis  sich  kein  Eisen  mehr  auf- 
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löst,  za  der  fiUrirten  Auflösung  1  Th.  Salzsäure  hinzu- 
setzt und,  nachdem  man  sie  erwärmt  hat,  so  lange  mit 
Salpetersäure  versetzt,  als  noch  eine  Zersetzung  derselben 
Statt  findet.  Häufig  geschieht  die  Einwirkung  auf  die 
Salpetersäure  plötzlich;  man  wendet  deswegen,  um  das 
Uebersteigen  zu  verhüten,  geräumige  Gefäfse  an.  Die 
FItissigkeit  dampft  man  zur  Krjstallisation  ein;  entweicht 
Salzsäure,  so  mufs  mau  diese  wieder  ersetzen.  Hat  mau 
den  richtigen  Punkt  der  Concentration  getroffen,  so  wird 
nach  einiger  Zeit  die  Masse  fest.  Ist  zu  viel  Wasser 
verdampft,  so  wird  sie  erst  fest,  wenn  sie  allmählig  Was- 
ser anzieht.  Die  Krjstalle,  welche  sich  dabei  bilden, 
^eOi*-f"12B)  sind  warzenförmig  gruppirt.  Ihre  Form, 
ist  nicht  bestimmbar;  sie  sehen  orangegelb  aus  und  schmel- 
zen bei  28**.  Schmilzt  man  die  Krystalle,  bis  die  Masse 
beim  Erkalten  fest  wird,  und  ersetzt  die  fortgegangene 
Salzsäure,  so  bilden  sich,  wenn  man  die  FItissigkeit  hin- 
stellt, grofse  bestimmbare,  dunkelroth- gelbe  Krystalle, 
Fe€l'+H,  welche  bei  42®  schmelzen.  Man  erhält 
gleichfalls  das  Eisenchlorid  sehr  leicht,  wenn  man  fein 
gepulverten  Blutstein  mit  Salzsäure  zuerst  digerirt  und 
darauf  kocht.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Ab- 
setzen klar  erhält,  giefst  man  vom  Bodensatz  ab  und 
dampft  sie  im  Wasserbade  ein,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Salzsäure  riecht  und  eine  herausgenommene  Probe  er- 
starrt. Die  syrupsdicke  Flüssigkeit  läfst  mau  erkalten, 
uach  24  Stunden  ist  sie  gewöhnlich  vollständig  krystalli- 
sirt.  Die  Krystalle  zerfliessen  rasch  an  der  Luft;  sie  sind 
IQ  Alkohol  und  Aether  löslich.  Für  pharmaceutische 
Zwecke  wird  eine  Auflösung  des  Eisenchlorids  in  Was- 
ser von  1,535  — 1,540  spec.  Gew.  angewendet,  welche 
16|  p.  C.  Eisen  enthält. 

384.    Eine  Auflösung   des  Eisenchlorids    in  Aether    nneiura 
und  Alkohol,    Spiritus  ndphunco-ciethereus  /errttgmosuSj^'^^^f' 
Tinctura  nervina  Bettusche/n  ^  wird  in  der  Medicin  ange-^f^^K«««  ^'ri 
wandt    Man  bereitet  sie,  indem  man  1  Th,  einer  con-    Morati 
centrirten   Auflösung  von    Eisenchlorid  von    1,54  spec.  ^ 

//.  19 
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Gew.   mit   16  Th.    Aelhcr- Weingeist    vermischt.      Die 
dunkelgelbe    Auflösung  wird  dem  Lichte  ausgesetzt,  bis 
sie   die  Farbe  Terloren  bat,    und   alsdann  in    gut   ver- 
schlossenen Geföfsen  aufbewahrt.    Die  farblose  Flüssig- 
keit giebt  mit  Kali  einen  weifslich- grünen  Niederschlag, 
ein  Beweis,  dafs  sich  Eisenchlorür  gebildet  hat,  und  Chlor 
an  den  Alkohol  oder  den  Aether  getreten  ist,  wodurch 
die  Produkte  gebildet  werden,   welche  ich  s.hoa  früher 
erwähnt  habe.    Stellt  man  die  Auflösung  in  einen  dunkeln 
Raum,   und  hat  Luft,  woraus  die  Auflösung  Sauerstoff 
und  ^^asser  aufnehmen  kann,  Zutritt,  so  färbt  sie  sich 
wieder,    indem  sich  Eisenchlorid  und  Eisenoxjd  bilden; 
auch  können  durch  Zersetzung  der  Verbindungen,  welche 
durch  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Aether  und  Alko- 
hol entstanden  sind,  Essigsäure  und  Chlorwasserstoffsäure 
sich  bilden.     Sie  enthält  1  p.  C.  Eisen. 
Clilorkaliam-        385.     Löst  man  in  einer  concentrirten  Auflösung  von 
Eisenchlorid  Chlorkalium  auf,  so  erhält  man  unter  einer 
»nd       Glocke  mit  Schwefelsäure   nach    einiger  Zeit  gelbrothe 
Krystalle,  2Kei+Fe€P+2H,  die  durch  Wasser  zersetzt 
^'''^^J'^jl***''" werden;    was   auch   geschieht,    wenn    sie   aus  der  Luft 
Ammoniak-  Feuchtigkeit  anziehen.    Mit  Salmiak  erhält  man  auf  die- 
eiaenclilond. g^jjjg  \Veise,   aber  auch  schon,  wenn  man  eine  wanne 
concentrirte  Auflösung   beider  Substanzen  erkalten  läfst, 
gut  bestimmbare,  rubinrothe  Krystalle,  2NII'Ii61+Fe6l* 
-{-2&,  welche  viel  beständiger  als  die  der  Kaliumverbin- 
dung sind.    Dampft  man  eine  Eisenchloridlösung  im  Was- 
serbade  bis  zur  Trockne  ab,   so  geht  Chlorwasserstoff 
fort  und  eine  Verbindung  von  Eisenchlorid  mit  Eisen- 
oxyd   bleibt  zurück;,  setzt  man  zu  dieser  Aether  faifizu, 
fo  bleibt  eine  Verbindung ,   die  noch  weniger  Eisenchlo- 
rid enthält,  zurück.     Absorbirt   eine  Eisenchlorfirlösung 
Sauerstoff,    so  scheidet  sich  ein  gelber  Körper  Fe€P-{- 
2Fe-f  3Ö,  aus. 
Ammonium  386.    In    der  Medicin    wurde   früher   ein   Gemenge 

muriaticum  von  Salmiak  und  Eisenchlorid  angewandt,   welches  man 
maritahm.  j^^^^i^ni^^  indem  man  eine  Salmiaklösung  und  eine  Eisen- 
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chlortdlösung  zusammenniengte,  bis  zur  KrjBtallisation  ab- 
dampfte und  dann  erkalten  liefe;  man  erhielt  alsdann  Kry^ 
stalle  von  Salmiak,  welche  durch  beigemengtes  Chlorwas* 
serstoffammoniakeisenchlorid  rotb  gefkrbt  sind,  wovon  sie 
zuweilen  2  p.  C,  in  der  Regel  jedoch  noch  weniger  ent- 
halten. Da  das  Eisenchlorid  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  darin  enthalten  sein  kann,  so  ist  dieses  Präparat 
verworfen  und  statt  dessen  ein  bestimmtes  Gemenge  von 
Salmiak  und  Eisenchlorid  vorgeschrieben,  welches  man 
erhalt,  wenn  man  6  Unzen  Salmiak  in  12  Unzen  A^as* 
ser  auflöst,  1  Unze  Eiscnchloridlösung  von  1,54  spec. 
Gew.  hinzusetzt  und  die  Auflösung  unter  fortdauerndem 
Umrühren  im  Wasserbade  zur  Trockne  abdampft;  es  ent- 
halt 2i  p.  C.  Eisen.  Viel  zweckmässiger  ist  es  jedoch, 
wenn  der  Arzt  nach  dem  Bedürfnifs  des  Kranken  das  Ver- 
hältnifs  des  Eisenchlorids  zum  Salmiak  selbst  vorschreibt. 

387.  Eisenjodür  erhält  man,  wenn  man  1  Th.  Elieniodur, 
Eisenfeile  mit  6  Th.  Wasser  übergiefst  und  dazu  2  Th.  FcJ-h4ä. 
Jod  in  kleinen  Mengen  hinzusetzt.    Dampft  man  die  fil- 

trirte  FlQssigkcit  ab,  so  erhält  man  eine  krjstallinische 
Masse,  die,  zwischen  Filtrirpapier  ausgeprefst,  grflne  Kry- 
stalle,  FeI-}-4H,  zurfickläfst,  welche  schnell  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  anziehen  und,  indem  sie  Sauerstoff  aufneh- 
men, sich  zersetzen.  Für  phannaceutische  Zwecke  versetzt 
man  eine  Auflösung  von  Eisenjodür,  welche  man  mit  1  Th. 
Jod  erhalten  hat,  mit  3  Th.  Milchzucker,  dampft  sie  im  Was- 
serbade ab  und  zerreibt  die  zähe  Masse  mit  2  Th.  Milch* 
Zucker  zum  Pulver. 

388.  Eisencjanür.  Fällt  man  eine  Eisenoxy- Eisencyanfir, 
dul  Verbindung  mit  Cyankalium  oder  Cjaneisenkalinm,  ^*^^1' 
so  enthält  der  weifse  Niederschlag  stets  etwas  Cyan- 
kalium, welches  sich  durch  Auswaschen  vom  Eisen^ 
cyanür  nicht  entfernen  läfst.  Man  erhält  reines  Eisen- 
cyanür,  wenn  man  Eisencyanürcyanid  mit  einer  Auflö- 
sung von  Schwefelwasserstoff  übergiefst,  als  eine  weifse 
Masse,    welche   an  der  Luft  schnell  blau  wird;  ferner, 

wenn  man  die  Verbindung  von  Cyaneisen  und  Cyanwas- 
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serstoff-Aniinoiiiak  (&  u.  §.  404)  so  lange  vorsichtig  erhitzt, 
bis  das  Cyanwasserstoff-Ammoniak  ausgetrieben  ist 
Et  Das    EisencjanQr   verhält   sich  ivie   eine   Säure  ge- 

Ter4iSU  sirh  ^^^^  audcre  Cj anoietalle ,  mit  denen  es  eine  grofse  An-. 
SSure.  zahl  von  Verbindungen  eingeht.  Die  unlöslichen  stellt 
man  dar,  indem  man  ^eine  lösliche  Verbindung  der  Me- 
talle durch  Cyaneisenkaiium  fällt,  die  löslichen,  indem  man 
Eisencyanfirc  janid  (Berlinerblau)  mit  dem  Metalloxyd  kocht 
Da  vermittelst  des  Cyaneisenkallums  die  übrigen  Verbia- 
düngen  dargestellt  werden,  so  ist  dieses  zuerst  zu  erwähnen. 
Kaliumeisra-  389.  Das  Kaliumeisencyauür  kommt  im  Handel 
BluüaiTenMU""^^  ^^^  Nameu  Blutlaugensalz  in  sehr  grofsen,  gut  aus- 
2K€}4 Fe^gebildeten,  gelben  Krystallen  vor;  sie  enthalten  12,79  p.  G. 
•faä.  Wasser,  also  gerade  so  viel,  dafs  der  Sauerstoff  dessel- 
ben sich  mit  den  Metallen  zu  Kali  und  Eisenoxydul  und 
EigcMciuirica.der  Wasserstoff  mit  dem  Cyan  zu  Cyanwasserstoff  ver- 
binden kann;  dieses  Wasser  verlieren  sie  jedoch,  wenn 
sie  gelinde  erwärmt  werden.  An  der  Luft  verändern  sich 
die  Krystalle  nicht;  sie  sind  gelb,  in  2  Th.  kochenden 
und  4  Th.  kalten  Wassers  löslich,  in  Alkohol  unlöslich. 
Das  Kaliumeisencyauür  wird  weder  durch  die  Alkalien, 
noch  durch  die  Schwefelmetalle  derselben  zerlegt,  weil 
die  Verwandtschaft  des  Eäsens  zum  Cyan  durch  die  Ver- 
bindung des  Eisencyanürs  mit  dem  Cyankalium  verstärkt 
worden  ist;  ja,  das  Eisenoxydulhydrat  und  Schwefeleisen 
zerlegen  das  Cyankalium  so  lange,  bis  sich  Kaliumeisen- 
cyauür gebildet  hat.  Diese  Zerlegung  findet  jedoch,  selbst 
wenn  man  Kochhitze  anwendet,  sehr  langsam  Statt.  Bei 
der  Rothglühhitze  zerlegt  sich  ein  Theil  des  Blutlaugen- 
salzes, indem  Stickstoff  entweicht;  nur  bei  einer  lange 
andauernden  Weifsglühhitze  wird  es  vollständig  zersetzt, 
indem  Cyankalium  und  Kohleneisen,  FeC,  zurückbleiben. 
Mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  wird  es  bei  einer 
viel  niedrigeren  Temperatur  zerlegt,  indem  Kohlenoxyd- 
und  Stickstoffgas  sich  entwickeln. 

Dieses  Salz  wird  in  Fabriken  durch  Zusammen- 
schmelzen von  thierischer  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali 
im  Grofsen  bereitet.     Die  Darstellung  desselben  erfordert 
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eiue  besondere  Sorgfalt,  weil,  wenu  man  die  Masse  zu 
lange  oder  zu  stark  erhitzt,  es  wieder  zerstört  wird.  Hat 
der  Schmelzer  zur  rechten  Zeit  die  Masse  aus  dem  Ofen 
herausgeschafft;  so  kann  man  sowohl  mit  kaltem  Was- 
ser daraus  das  Kaliumeisencyanör  ausziehen,  als  auch, 
wenn  man  die  Masse  vorher  mit  Branntwein  ausgezogen 
hat,  in  dem  Rückstand  das  Cyaneisenkalium  nachweisen, 
es  ist  also  fertig  gebildet  in  der  Masse  vorhanden.  Auch 
wenn  man  thierische  Kohle  und  kohlensaures  Kali  mit 
andern  Metallen  zusammenschmilzt,  z.  B.  mit  Zink  oder 
Kupfer,  so  erhält  man  Verbindungen  des  Cyankaliums 
mit  den  Cyanüren  dieser  Metalle. 

390.    Thierische  Substanzen,    welche    keinen  phos-  Daraielluiig 
phorsauren    und    kohlensauren    Kalk    enthalten:     Hom,  d«' ^'"^l^"- 
Abfklle    beim    Horndrechseln ,    bei    der    Gerberei,   alte  in  Fabriken 
Schubsohlen,  wollene  Lumpen,  getrocknetes  Fleisch,  be-        »»• 
sonders  von  gefallenem  Vieh,  von  Pferden  u.  s.  w.  wer- 
den der  Destillation  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  in 
Cjrlindern    unterworfen ;    aus    den   Destillationsproduk- 
ten   wird    Salmiak    gewonnen     (s.    oben  §.   111).      Dierottascheund 
thierische   Kohle,    welche   zurückbleibt    und    noch    viel  <J»»ej*wcher 
Stickstoff  enthält,   wird  in  Pottasche,   welche  in  einem  Fbnimöfen, 
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Flammofen  bis  zum  vollstäDdigen  Schmelzen  erhitzt  wor- 
den ist,  eingetragen.  Für  diesen  Zweck  ist  in  der  Sohle 
des  Ofens  einej-Fufs  dicke  Schale  von  Gufseisen  aa  ein- 
gemauert Ton  3  Fufs  Durchmesser.  Auf  den  Rost  b  wird 
das  Brennmaterial  geworfen,  dessen  Flamme  durch  den 
Canal  c  in  den  Schmeizraum  A,  dann  durch  die  Oeffnung 
d  unter  eine  oder  zwei  Abdampfpfannen  und  zuletzt  in 
einen  Schornstein  geleitet  wird.  Der  Ccinal  c  ist  so  con- 
struirt,  dafs  die  Flamme  in  die  Schale  hineinschlägt.  In  da» 
schmelzende  kohlensaure  Kali  schüttet  man  nach  und  nach  so 
▼iel  von  der  thierischen  Kohle  hinein,  dafs  auf  400  Pfund 
Pottasche  320  Pfund  thicrische  Kohle  kommen.  Bei  der 
Einwirkung  beider  Substanzen  auf  einander  findet  ein 
stetes  Aufbrausen  Statt,  die  Kohle  zersetzt  das  kohlen- 
saure Kali,  das  Kalium  und  das  Eisen  der  Rührstangen 
und  der  Schale  verbinden  sich  mit  dem  Stickstoff  und 
Kohlenstoff  der  thierischen  Kohle  zu  Cjankalium  und 
Cyaneisen.  Ist  die  Einwirkung  vollendet,  so  wird  die 
Masse  schnell  ausgeschöpft  und  nach  dem  Erkalten  in 
kochendem  Wasser  aufgelöst:  was  ungelöst  zurückbleibt, 
ist  nicht  weiter  zu  verwenden.  Die  Auflösung  wird  bis 
zur  Krystallisation  abgedampft;  beim  Erkalten  erhält  mau 
den  gröfsten  Theil  des  Cyaneisenkaliums  in  kleinen  Kry- 
stallen.  Die  Mutterlauge  wird  abgedampft  und  giebt  beim 
Erkalten  wieder  Krjstallc;  die  Mutterlauge  dieser  Kri- 
stalle wird  noch  einmal  abgedampft  und  die  Flüssigkeit, 
welche,  nachdem  sich  die  Krystaile  des  Blutlaugensalzes 
ausgeschieden  haben,  übrig  bleibt,  wird  zur  Trockne  ein- 
gedampft und  zum  nächsten  Schmelzen  wieder  zugesetzt, 
da  sie  noch  viel  unzersetztes  kohlensaures  Kali  enthält. 
In  dieser  Mutterlauge  sammeln  sich  nach  und  nach  die 
löslichen  fremden  Beimengungen  der  Pottasche  an,  so 
äass,  nachdem  man  sie  mehrere  Male  wieder  zugesetzt 
hat,  sie  nicht  mehr  mit  Vortheil  verwandt  werden  kann; 
sie  wird  alsdann  an  die  Seifenfabnkanten  verkauft.  Die 
Krystaile  von  Cjaneisenkalium  löst  man  zusammen  in 
heifsem  Wasser  auf,  und  lässt  sie  langsam  in  einem  gro- 
fsen  Gefäfse  krystallisiren :   man  erhält  das  Salz  alsdann 


295 

in  sehr  grofseu  Krystalleu,  welche  frei  von  fremden  Bei- 
mengungen sind.  Die  Ausbeute  ist  von  400  Pfd.  Pott- 
asche ungefähr  56  Pfd.  Cjaneisenkalium. 

In  England  bereitet  man  das  Kaliumeisencyanür,  in-  lo  grossen 
dem  man  unter  fortdauerndem  Umrühren  mit  einem  eiser-  ^"«8««». 
neu  Quirl  in  eisernen  Tiegeln  von  ungefähr  2  Fufs  Höhe 
und  2  Fufs  Durchmesser  in  schmelzendes,  kohlensaures 
Kali  fein  geschnittene  und  scharf  getrocknete  Abfälle  von 
Hufen  und  Hörn  einträgt.  Viele  Tiegel  stehen  in  einer 
Ebene,  die  dazu  mit  Löchern  versehen  ist,  auf  einem 
Gewölbe  neben  einander,  so  dafs  nur  ihre  Seitenwände 
durch  ein  Flammfeuer,  welches  darauf  in  einen  Schorn- 
stein geleitet  wird,  erhitzt  werden. 

Auch   hat  man  in  verschiedenen  Fabriken  Cjranka-        aus 
lium  dadurch  dargestellt,  dafs  man  ein  inniges  Gemenge  JJ/^J^*^^^*^*^^^ 
von  Holzkohle  und  Pottasche,  welches  man   am  besten       nml 
erhält,  wenn  man  zerkleinerte  Holzkohle  mit  einer  sehr  **o^^«<^*'« 
concenlrirten  Auflösung  von  Pottasche  träokt,  in  eisernen 
Cjlindern  bis  zur  Rothglnth  erhitzt  und  Stickstoff,  dem 
kein  Sauerstoff  beigemengt  ist,  hindurchleitete;  man  kann 
dazu   entweder    atmosphärische   Luft,    die    man    durch 
glühende  Kohlen  hat  streichen  lassen  oder  die  Luft  der 
Schwefelsäurekammeru  benutzen.     Das  gebildete  Cyan- 
kalium  zieht  man  mit  Wasser  aus  und   die  Auflösung 
setzt  man  sogleich  zu  einer  Auflösung  von  Eisenvitriol 
hinzu.    Ob  diese  Methode  so   verbessert  werden  kann, 
dafs  sie  der  vorher  erwähnten  vorgezogen  werden  mufs, 
ist  noch  ungewifs. 

391.  Setzt  man  verdünnte  Schwefelsäure  zu  einer  Auf-KGj+2FeGy. 
lösung  des  Blutlaugensalzes  und  destillirt  die  Flüssigkeit, 
so  entwickelt  sich  Cyanwasserstoff,  und  eine  Ver- 
bindung, welche  nur  ein  Viertel  des  Cyaukaliums  der 
angewandten  Krystalle  enthält  (|Key+Fe6y  =  KGy  + 
2FeOy),  bildet  sich,  indem  zweifach-schwefelsaures  Kali 
in  der  Auflösung  zurückbleibt.  Dieser  Körper  ändert 
sich  durch  Oxydation  am  besten  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure, die  auf  1  Maafs  Salpetersäure  20  Maafs  Was- 
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8er  euthAlt,  in  einen  schönen  violettblauen  Körper  nm, 
Key+2FeGy+FeCjr»+4H,  vrelcher  mit  Kali  sich  in 
Kaliumeisencyauid  und  Eisenoxyd  zerlegt,  indem  nSm- 
lieh  das  Cyan  des  Eisencyanids,  30y,  sich  mit  dem  Kali 
zersetzt.  Länger  mit  Salpetersäure  digerirt  ändert  sich 
der  violettblaue  Körper  in  einen  dunkel  fammtgrünen  um. 
Vielleicht  ist  der  weifse  Niederschlag,  welchen  man  er- 
hält, wenn  man  ein  Eisenoxydulsalz  durch  Kaliumeisen* 
cyanör  fällt,  und  der  aus  einer  Verbindung  von  Eisencya- 
nür  mit  Cyankalium  besteht,  dieselbe  Verbindung,  welche 
man  gewöhnlich  mit  einem  Stich  in's  Grüne  erhält;  das 
darin  enthaltene  Cyankalium  kann  man  selbst  durch  ei- 
nen Ueberschufs  von  Säure  nicht  ausscheiden. 
EUencyanur  392.  Setzt  man  eine  Auflösung  des  Kaliumeisen- 
Tu  Md^ra^^y*"^  (2K€y+FeOy)  zu  der  Auflösung  von  einer  Aa- 
Cjaniiieuli«o.zahl  neutraler  Metallsalze,  so  fallen  unlösliche  Verbin* 
düngen  zu  Boden,  indem  der  Sauerstoff  des  Metali- 
oxyds und  die  Säure  mit  dem  Kalium  zu  einem 
neutralen  Kalisalze,  und  das  Cyan  des  Cyankaliums 
sich  mit  dem  Metall  vereinigen;  in  diesen  Verbindun- 
gen verhält  sich  gleichfalls  das  Cyan  des  einen  Metal- 
les zu  dem  des  Eisens  wie  2:1.  So  geben  Kupferoxyd- 
salze einen  braunen,  Silberoxyd-,  Bleioxyd-  und  Zink- 
oxydsalze einen  weifsen  Niederschlag.  Diese  Nieder- 
schläge können  zuweilen  als  Erkennungsmitlei  der  Metalle 
dienen ;  sie  sind  in  Wasser  unlöslich,  einige  davon  auch  in 
Säuren.  In  diesen  Verbindungen  ist  das  Cyaneisen  als 
die  Säure,  die  andern  Cyanverbindungen  als  Basen  anzu- 
sehen; ein  Cyanmetall,  welches  daher  sich  gegen  andere 
Cyanmetalle  als  Säure  verhält,  wird  keine  Verbindungen 
mit  dem  Eisencyanür  geben,  wie  z.  B.  Cyangold,  Cyao- 
platin  u.  s.  w.  So  wird  auch  der  weifse  Niederschlag, 
welchen  Quecksilbersalzc  mit  dem  KaliumeisencyanOr  ge- 
ben, sehr  schnell  in  Cyaneisen,  welches  blau  wird,  und 
in  Cyanquecksilber,  welches  sich  auflöst,  zerlegt. 
BcrlinerbUo.  393.  Eisency antircy anid,  Berlinerbl au.  Fällt 
man  eine  Auflösung  einer  neutralen  Eiseuoxydverbindung 
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z.  B.  des  schwefekauren  Eisenoxyd- Ammoniaks  oder  des 
krystallisirlen  Eisenchlorids  durch  Kaliumeisencyanfir,  so 
erhSU  man  einen  sehr  schönen  blauen  Niederschlag  (Ber- 
linerblau), welcher  als  Malerfarbe  und  zum  Tapeten- 
und  Kattundruck  in  grofser  Menge  angewandt  wird.  Das 
Kalinmeisencyanür  wird  fast  nur  zur  Darstellung  dieser 
Farbe  verwandt.  Man  versetzt  das  Berlinerblau  vor  dem 
Trocknen  mit  Gummiwasser,  wenn  man  es  als  Wasser- 
farbe anwenden  will,  weil  es  sich  alsdann  nachher  leich- 
ter verarbeiten  lafst.  Wenn  man  zur  Darstellung  des 
Berlinerblaus  die  Auflösung  des  geglühten  Gemenges  von 
thierischer  Kohle,  Pottasche  und  Eisenvitriollauge,  welche 
viel  Thonerde  und  Eisenoxyd  enthält,  anwendet,  so  er- 
hält man  ein  unreines  Berlinerblau,  woraus  man  jedoch, 
da  das  Berlinerblau  in  verdünnten  SSuren  unlöslich  ist, 
mit  diesen  die  fremden  Bestandtheile  ausziehen  kann. 
Eine  andere  geringere  Sorte  enthält  einen  Zusatz  von 
Stärke. 

Der  blaue  Niederschlag,  welcher  durch  EisenoxydlÖ- 
sunginKaliumeisencyanfirlösung entsteht,  enthält  stets  etwas 
Kalinmeisencyanür,  selbst  wenn  man  einen  grofsen  Ueber- 
schufs  von  Eisenoxydsalz  anwendet.  Ist  bei  der  Fällung  das 
Kaliumeisencyanür  vorwaltend,  so  löst  sich  beim  Aus- 
waschen, wenn  die  beigemengten  Salze  entfernt  worden 
sind,  ein  Theil  des  Niederschlags  mit  dunkelblauer  Farbe 
anf ;  diese  Lösung  kann  man  zur  Trockne  abdampfen,  die 
dunkelblaue  Masse  löst  sich  nachher  wieder  in  Wasser 
auf,  sie  besteht  annähernd  ans  1  Atom  Kaliumeisencya- 
nür und  1  Atom  Eisencyanfircyanid.   Ungelöst  bleibt  eine 
Verbindung  von  1  Atom  des  ersteren  und  2  Atomen  des 
letzteren.    Rein  erhält  man  das  Eisencyanfircyanid,  wenn     Reines 
man  ein  Eisenoxydsalz   mit  Wasserstoffeisencyanür  (s.  Eiteoeyanfir- 
nnten  §.  404.)  fällt.  Im  luftleeren  Räume  über  Schwefel-  SFeGyV 
säure  getrocknet,  enthält  es  9  Atome  Wasser,  bei  250«  ^FeGyH 
giebt  es  dieses  Wasser  ab,   ftngt   aber  auch  schon  an       ^ 
sich  zu  zersetzen.    Der  Destillation    unterworfen   giebt 
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68  einen  schwarzen  Rückstand,    der   14  p.  C«  Stickstoff 
enthält  und  aus  Paracjaneisen  und  Kohleneisen  besteht. 
Blaue  Dinic         394.  Berliuerblau  löst  sich  in  Oxalsäure  mit  tiefblauer 
*"•       Farbe  auf;  man  kann  das  40fache  an  Wasser  vom  Ge- 
wicht des  Bcrlinerblaus  anwenden  und  erhält  noch  eine 
schön  blau  gefärbte  Dinte.     Das  käufliche  Berlinerblau 
kann  man  für   diesen  Zweck   zuerst  mit  Salzsäure  ver- 
setzen,  um  Thonerde  und  andere  fremde  Beimengungen 
zu  entfernen,  den  Rückstand  reibt  man  mit  einem  Sechstel 
vom  Gewicht  des  Berlinerblaus  au  Oxalsäure  zusammen, 
verdünnt  mit  Wasser,  filtrirt  und  wäscht  aus. 
Losliches  395.    Fällt  man  Kaliumeisencjanür  mit  einem  Eisen- 

Berlmerblau.^^j^julg3]2^  SO  dafs  etwas  Kaliumeisencjanür  unzersetzt 
bleibt,  und  setzt  den  weifsen  Niederschlag  in  einer  fla- 
chen Schale  der  Luft  aus,  so  wird  er  blau  (war  das 
Eisenoxydulsalz  im  Ueberschufs  angewandt,  so  bildet 
sich  zugleich  auch  Eisenoxydhydrat,  und  er  wird  alsdann 
grün);  wäscht  man  ihn  so  lauge  aus,  bis  die  beigemeng- 
ten Salze  entfernt  sind,  so  löst  er  sich,  ohne  dafs  Eisen- 
oxyd zurückbleibt,  mit  schöner  blauer  Farbe  in  Wasser 
auf.  Diese  Verbindung  besteht  daher  aus  Eisencyanür, 
Eisencyanid  und  Eisenoxyd. 
Fe€7+  396.    Läfst  man  durch  Kaliumeisencyauür  oder  Ka- 

Fe€y>+4il.Iiumei8encyanid  Chlor  streichen  und  erhitzt  darauf  die 
Flüssigkeit  bis  zum  Kochen;  so  scheidet  sich  ein  grünes 
Pulver  aus,  aus  welchem  man   durch  Kochen  mit  Salz- 
säure das  beigemengte  Eisenoxyd  und  Berlinerblau  aus- 
zieht:  der  grüne  Rückstand,    FeGy+FeGy'+4H,  wel- 
cher dem  Eisenoxyduloxyd  analog  zusammengesetzt  ist, 
wird  nur  sehr  schwer  durch  kochende  Salzsäure  zerlegt, 
Kali  zersetzt  diese  Yerbiudung  sogleich,  indem  Eisenoxyd 
sich  ausscheidet  und  Kaliumeisencyanür  und  Kaliumeiseo- 
cyanid  sich  bilden. 
Berlinerblau         ^^'^'    ^^ffi^^^  ^^^  Eiscncyanürcyauid  (Berlinerblau) 
wird  durch  mit  der  Auflösung  eines  Alkali's,    oder  mit  einer  alkali- 
tlnd^afkair  ^^*^®"  Erdart,  so  tritt  das  Cyan  des  Eisencyanids  an  das 
sehen  Erden  Metall,  welches  als  Cyanraetall  sich  mit  dem  Eisencyanür 
zerseut.     ^^  einer  in  Wasser  löslichen  Verbindung  vereinigt,   die 
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durch  AbdampfeD  der  Auflösung  in  Krjstallen  erhalten 
werden  kann,  und  das  Eisen  des  Eisencjanids  verbindet 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Metalies  zu  Eisenoxyd,  wel- 
ches ungelöst  zurückbleibt.    Man  erhält  auf  diese  Weise  EUencyanür 
in  schönen  Krjstallen  Natriumeisencyanür,  2NaOj       "d«'. 
+FeCjr+12H,    Bariumeiseucyanür,  2BaOy+FeOy  djaDbarJum,* 
+6H,  Caiciumeisencyanür,    2CaCy+Fe6y+12H,^/;„'^^^^^^^^ 
Strontiumeisencyanür  und  Cy  an  wasserst  off  am-      »toff- 
moniakeisencyanür,  letzteres, 2JÖI ' HGy 4-FeCy+3H, 
wenn  man  Berlinerblau  mit  Ammoniak  digerirt,   und  die 
Auflösung  unter  einer  Glocke  vermittelst  Schwefelsäure 
concentrirt     Die    Ammoniakverbindung   ist  mit  der  Ka- 
liumverbindung isomorph. 

398.  Digerirt  man  eine  Zeit  lang  eine  Auflösung  von  Salmiak  und 
2  Th.  Kaliumeisencyanür   und  2  Th.  Salmiak  in  12  Th.  ^^^t^ff^"^!"^ 
Wasser,  filtrirt  die  Flüssigkeit  und  dampft  sie  zur  Kry- mooiakeUen- 
stallisation  ab,   so   erhält   man   beim  Erkalten  derselben      ^y*"""^- 
grofse,  gelbe,  luftbeständige  Kry  stalle,  welche  aus  Sal- 
miak und  Cyanwasserstoffammoniakeisencyantir  bestehen, 
2NH*HGI-fKH5HCy+FeGy+3Ö.    Mischt  man  eine  Auf- 
lösung  von  Bromwasserstoffammoniak  mit  Kaliumeisen- 
cyanür; so  erhält  man  gut  bestimmbare  Krystalle,  welche 
dieselbe  Krystallform  und  eine  analoge  Zusammensetzung 

wie  die  Salmiakverbindung  haben. 

399.  Setzt  man  zu  einer  heifsen  Auflösung  von  Ka-VerbindiiDgen 
liumeisencyantir  eine  hcifse  Auflösung  einer  Barium-,  Cal-  ^^"  ^Jf""n^ 
cium-  oder  Magnesium  Verbindung,  so  sondern  sich,  ins-      ander. 
besondere  beim  Erkalten,    krystallinische  Verbindungen 

aus,  welche  aus  Kaliumeisencyanür  mit  Bariumeiseucya- 
nür, C2KCy-f-FeGy)-H2Baey+FeeyH-6B,  mit  Caicium- 
eisencyanür (2KOy-|-FeGy)+(2CaGy+FeCy)  oder  mit 
Magnesinmeisencyanür,  (2KGy+FeGy)+(2MgGy+FeGy) 
besteben,  und  die  als  Verbindungen  von  sehr  zusammen, 
gesetzter  Art  zu  bemerken  sind. 

400.  Zuweilen  erhält  man  im  Handel  ein  Berliner- Granes  Blut- 
blau, welches,  wenn  man  es  mit  Kali  zerlegt,  eine  Ka-  **"««o»aU. 
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liumverbiDcluDg  giebt,  yrelcbe  in  giünen  Schtippen  kry- 
stallisirt;  mit  Barium  und  Ammoniak  giebt  es  äbniiche 
grttne  Salze,  welche  von  den  gewöhnlicben  gelben  Ver- 
bindungen sich  durch  mehrere  Eigenschaften  unterschei- 
den, obgleich  sie  damit  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Diese  Verbindungen  sind  daher  als  isomerisch  mit  den 
gewöhnlichen  anzusehen. 

Eüenc^anid.         401.    Eiscncjanid.    Man  erhält  es,   mit  Wasser 
^^^  *     verbunden,  durch  Kochen  einer  Lösung  von  Wasserstoff- 
eisencjanid  (s.  unten  §.  405.);  mit  andern  Cyanmetallen 
liefert  es  fast  eine  eben  so  grofse  Anzahl  von  Verbin- 
dungen, als  das  Eisencyanör. 

K«liumeueD-         402.    Kaliumeiseucyanid.    Läfst  mau  durch  eine 

VS^'     gesättigte  Kaliumeisencyanflrlösung  so  lange  Chlor  strei- 

+Fe€/'.    chen,  bis  diese  die  Eisenoxydsalze  nicht  mehr  blau  fallt, 

so  ist  kein  Eisencyauür  in  der  Auflösung  mehr  cuthalten. 

(2.  2KCy+FeCy  und  Cl  =  3KGy+FeGy«  und  KCl.) 

DantelluDg,  Das  Durchstreichen  darf  nicht  länger  fortgesetzt  werden, 
weil  sonst  auch  das  Eisencyanid  zersetzt  wird ;  aus  dem- 
selben Grunde  mufs  auch  das  Durchstreichen  unter  fort- 
dauerndem Umrühren  der  Masse  geschehen,  damit  das 
Chlor  immer  auf  unzersetztes  Kaliumeisencyanfir  trifft. 
Hat  man  zu  lange  Chlor  durchgeleitet,  so  zerlegt  man 
den  grQnen  Körper,  der  sich  dadurch  gebildet  hat  (s. 
oben  §.  396.)  durch  Kali  und  trennt  das  ausgeschiedene 
Eisenoxydhydrat  durch  Filtration.  Dampft  man  die  Auf- 
lösung ein  und  läfst  sie  erkalten,  so  erhält  man  schöne 
EigeiMcluiftenrothe  Krystalle.  In  dieser  Verbindung,  3K€y-|-FeGy', 
dettelben.  jg^  ^^^  Kalium  und  das  Eisen  mit  gleichviel  Cyan  ver- 
bunden; sie  enthält  kein  Wasser.  1  Th.  der  Verbindung 
bedarf  3,8  Th.  kaltes  Wasser  zu  seiner  Auflösung.  Id 
den  Auflösungen  der  Eisenoxydsalze  bringt  es  keine  Ver- 
änderung hervor,  in  denen  der  Eisenoxydulsalze  einen 
blauen  Niederschlag  von  complicirter  Zusammensetzung^ 
indem  das  Kaliumeiseucyanid  durch  die  ersten  Mengen  einer 
Eisenoxydulauflösung  zu  Kaliumeisencyanör  reducirt  wird. 
Kaliumeisencyanid   wird  durch   Schwefelwasserstoff 
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zn  KafiumeiseDcyanür  und  WasserstafFeisencyanQr  zer- 
legt: 2.  (3KGy+Fe€y«)  und  28S=3.  (2K€y+FeGy), 
2HCy+Fe©y  und  2S. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  des  Kaliumeisencvanids 
mit  Kali  und  digerirt  damit  Manganoxydnl,  Bleioxjd  und 
Chromoxyd,  so  erh&lt  man  Mangauoxyd,  Bleisuperoxyd, 
Chromsfiure  und  Kaliumeisencyantlr;  pbosphorichte 
unterphosphorichte,  schweflichte  Saure  und  Oxalsäure 
werden  ebenfalls  dadurch  oxydirt.  3K0y-|-Fe0y*  und 
K=2.  (2KGy+FeGy)  und  O. 

403.    Auf  ähnliche  Weise,   wie   durch  die  Kalium- VerbiDdangen 
eisencyanürlösung,    wird    die   Auflösung    verschiedener  ^j^^^**^  .^^ 
Me(allsalze    durch    die  Kaliumeisencyanidlösuug   gefällt,  mit  »Ddern 
jedoch  ist  die  Farbe  der  Niederschläge  verschieden.  Auch^y™^******"' 
kann  man,   wenn  mau  diese  Niederschläge  mit  Natron, 
Baryterdc  und  Ammoniak  kocht,  Verbindungen  von  Ei- 
sencyanid  mit  Cyaubarium,  Cyannatrium  u.  s.  w.  erhalten, 
welche  in  Wasser  löslich  sind.   Das  Natriumeisencya-    Nairiam- 
nid  erhält  man  am  leichtesten,  wenn  man  in  eine  Auflö-  •»•*"'**y^'"  • 
sung  von  Natriumeisencyanür  so  lange  Chlor  leitet,  bis  sie 
eine    Eisenchloridlösung    nicht    mehr  fällt;    man  dampft 
sie  ein,  versetzt  sie  mit  Alkohol,  filtrirt  die  alkoholische 
Lösung    und    läfst    sie  verdunsten.     Die  Krystalle  sind 
sehr  leicht  in  Wasser  löslich  und  zerfliefsen  an  der  Luft. 
Auf   dieselbe   Weise    erhält    man    das    Cyanwasser-CjaDwaMcr- 
stoffaramoniakeisencyanid    aus  dem  Cyanwas8cr-^*^;^l|J|!^^ 
stoffammoniakeisencyanür    in    schönen    rothen    Kryslal-     cjanid. 
len,    3NH»B€y+FeGy«+6Ö,  welche  an  der  Luft  sich 
nicht  verändern,    und  Calciumeisen Cyanid  aus  dem    Calcium- 
Calciumeiscncyanör  in  feinen  Nadeln,  3CaGy+FeOy»-f  •'""^y™^- 
lOä,  und  Bariumkaliumeisencyanid  aus  dem  Ba- 
riumkaliumeisencyantir  in  gröfsern  Krystallen,  (3K0y-f- 
PeOy»)+2.  (3BaGy+Fe€y«)+18B. 

Von  Interesse  ist  es,  dafs  das  wasserfreie  Kaliumei- 
sencyanid,  so  wie  andere  wasserfreie  Eisencyanidverbin- 
dangen,  eine  rothe  Farbe  zeigen,  so  dafs  die  rotbe  Farbe 
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der  EiscDTerbindangen  nicht  aliein  den  Eisenoxyd-,  son- 
dern auch  den  Verbindungen  von  2  At.  Eisen  mit  3  At. 
Cjan,  Chlor  und  andern  Körpern  cigenthQmlich  ist« 
Wasserstoff-  404.  Wasserstoff-Eisencyautir.  Zer- 
'^G°+FeGy'^S^  man  den  weifsen  Niederschlag,  welchen  eine 
Kaliumeiseucyanör- Auflösung  in  einer  Bleioxjdsalz- 
lösung  hervorbringt,  und  v^elcher.  Bleieisencyanür 
ist,  mit  Schwefelwasserstoff,  so  bildet  sich  Schwefel«^ 
blei,  und  wenn  man  die  filtrirte  Auflösung  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  vermitteist  Schwefelsäure  abdampft, 
so  erhält  man  eine  weifse  Masse.  Am  leichtesten  erhält 
man  diese  Verbindung,  wenn  man  zu  einer  von  Luft 
befreiten  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  so  viel  luft- 
freie Salzsäure  hinzusetzt,  dafs  die  Kaliumverbindung 
vollständig  dadurch  zerlegt  wird  und  zu  dem  Gemisch 
etwas  Aether  hinzusetzt.  Sie  scheidet  sich  in  weifsen 
Schuppen  aus,  da  sie  in  der  ätherhaltigen  Flüssigkeit 
unlöslich  ist.  Man  kann  sie  bis  100^  erhitzen,  ohne  dafs 
sie  sich  zersetzt,  an  der  Luft  wird  sie  blau.  In  Wasser 
ist  sie  leicht  löslich,  bei  gelinder  Wärme  abgedampft  er- 
hält man  sie  in  kleinen  farblofen  Krjstallen,  2H0y+FeGy, 
kocht  man  ihre  Auflösung  in  einer  Retorte,  so  ent- 
weicht Cyanwasserstoff  und  weifses  Eisencyaniir  bleibt 
zurück.  Die  Auflösung  dieser  Verbindung  ist  geruchlos, 
hat  einen  rein  sauren  Geschmack  und  zersetzt  kohlen- 
saure Salze  mit  Aufbrausen,  indem  der  Cyanwasserstoff 
mit  der  Basis  des  Salzes  sich  in  Wasser  und  ein  Cyan- 
metall  zerlegt,  welches  mit  dem  Cyaneisen  ein  Doppel- 
cyanür  bildet. 

Diese  Verbindung  wendet  man  in  der  Färberei  an, 
um  eine  schöne  blaue  Farbe  zu  erzeugen.  Mit  einer 
Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  in  Wasser  mischt  man 
eine  Lösung  von  Alaun  und  Schwefelsäure  oder  von 
Alaun,  Weinsäure  und  Oxalsäure,  verdickt  das  Gemisch 
mit  Guromiwasser  und  druckt  die  eingedickte  Masse, 
weiche  Wasserstoffeiseucyanür  enthält,  auf  die  Zeuge  auf, 
Läfst  diese  d^nn  eine  Zeitlang  in  feuchter  Luft  hängen. 
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wodurch  der  Cyaowasserstorf  ausgetrieben  wird,  und 
nachher  in  fliefsendeni  Wasser,  oder  zieht  sie  durch  eine 
verdünnte  Lösung  von  Chlorkalk  oder  zweifach  chrom- 
saurem  Kali,  wodurch,  indem  Sauerstoff  aufgenommen 
wird,  eine  schöne  blaue  Verbindung  sich  bildet.  Wie 
dieser  Körper  zusammengesetzt,  ob  er  wirklich  Berliner- 
blau  ist  und  ob  die  früher  (§  391)  angeführten  Verbin- 
dungen sich  nicht  auch  dabei  bilden,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

405.  Wasserstoff-Eiscncjanid.     Blei-  WasserstofT- 
eisencyanid     und     Wasser     werden      durch     Schwefel-  E»^ncy»«"^f 
säure  so  zerlegt,    dafs    sich    unlösliches    schwefelsaures    +¥eGj^, 
Bleioxjd    und    eine    Verbindung  von    Eisencyanid    und 
Cyanwasserstoff  bildet,    welche  sich    mit    rother  Farbe 

im  Wasser  auflöst,  und  welche  mau,  wenn  man  die  Auf- 
lösung vermiltclst  Schwefelsäure  abdampft,  in  braungelben 
Nadeln  erhält.  Kocht  mau  eine  Auflösung  dieser  Ver- 
bindung, so  entweicht  Cyanwasserstoff,  und  ein  dunkel-  Fe€j'+3ä. 
grüner  Niederschlag  fällt  zu  Boden.  An  der  Luft  ge- 
trocknet besieht  er  aus  FeCy»+3H.  Bei  230®  wird  er 
blau,  indem  er  Cyan  entwickelt. 

406.  Wie  diese  Verbindungen  anzusehen  sind,  habe  Di«  Doppel- 
ich schon  früher  angeführt.     Dafs  die  Verbindungen  der  cyanrcrbjn- 
Cyanmetalle  mit  einander,  von  denen  viele  sich  in  con-sehrbestiodig. 
centrirter  Schwefelsäure  unverändert  auflösen,   schwerer 
zersetzbar  sind,  als  die  blofsen  Cyanmetalle,  was  anfangs 
auffallend  erscheint,  ist  aber  aus  dem  ähnlichen  Verhalten 
anderer  Verbindungen  leicht  erklärlich.    Die  Salpetersäure 

z.  B.  wird  durch  viele  Substanzen  nicht  zerlegt,  wenn 
sie  an  eine  Basis,  z.  B.  an  Kali,  gebunden  ist,  durch  die 
sie,  wenn  sie  nur  durch  eine  schwache  Verwandtschaft, 
z.  B,  durch  die  zum  Wasser,  gebunden  ist,  leicht  zer^ 
legt  wird. 

407.  Das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  Cyan-  AmmoDiak 
eisenzink,  2(2ZnCy+FeGy)+3NH'fi+H,   Cyanei8en.^';;;;°c'^^^^^^^ 
kupfer,  2(2CuCy+FeCy)-f-4JJB'S,  und  Cyanojsenqueck-      "***"• 
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Silber.  Diese  Verbindangen  erhillt  man,  wenn  man^za 
einem  in  Ammoniak  aufgelösten  Salze  des  Zinkoxyds, 
Kupferoxjds  oder  Quecksilberoxyds  Cyaneisenkaliom 
hinzusetzt;  sie  sind  den  Verbindungen  der  Chlormetalle 
mit  Ammoniak  analog  zusammengesetzt,  und  wegen  ihrer 
zusammengesetzten  Natur  zu  bemerken. 

SehwefeWer-        408.   Vier  Verbindungen  des  Schwefels  und  Eisens 
des  Eben«.  ^^^^  ^^^  Bestimmtheit  bekannt,  wovon  zwei  den  beiden 
Oxyden  entsprechen. 
Halb-  409.     Halb-Schwefeleisen,    Fe^S,  erhSit  man, 

SchwefeleMeDiinj^  anJem  Schwefelmetallen  verbunden,  beim  Ausschmel- 
zen von  Kupfer  und  Blei:  zuweilen  pflegt  man  auf  me- 
tallischem Eisen  ^  welches  sich  bei  diesen  und  ähnlichen 
Processen  bildet,  Octaeder  zu  bemerken,  welche  aus 
Schwefel  und  Eisen  bestehen  und  diese  Stufe  zu  sein 
scheinen.  Man  erhält  es  gleichfalls,  wenn  man  schwefel- 
saures Eisenoxydul  mit  Wasserstoff  reducirt,  wobei  die 
Hälfte  der  Schwefelsäure  als  schweflichte  Säure  fort- 
geht. 
Emfiicli-  410.     Einfach-Schwefeleisen  erhält  man,  wenn 

S«l*^f'J«*»«"»man  dünnes  Eisenblech  und  Schwefel  erhitzt;  das  Eisen 
bedeckt  sich  mit  einer  metallisch-glänzenden,  krystallini- 
schen,  gelblichen  Rinde,  welche  beim  Biegen  des  Blechs 
abspringt.  Steigert  man  die  Temperatur  höber,  so  löst 
sich  das  inwendig  befindliche  Eisen  im  Schwefeleiseu 
auf;  war  Schwefel  im  Ueberschusse  vorhanden,  so  ver- 
bindet er  sich  mit  dem  Schwefeleisen.  Wird  das  Ein- 
fach-Schwefeleisen mit  Schwefelsäure  fibergossen,  so  ent- 
wickelt sich  Schwefelwasserstoffgas ,  welches  vollständig 
von  einer  Kalilösung  aufgenommen  wird,  also  kein 
Wasserstoffgas  enthält,  und  Schwefel  scheidet  sich  nicht 
aus;  in  der  Auflösung  ist  schwefelsaures  EisenoxyduL 
Es  entspricht  dieses  Schwefeleiseu  also  genau  dem  Oxy- 
dul. Setzt  man  zu  einem  Eisenoxydulsalze  Schwefelwas- 
serstoff-Ammoniak hinzu,  so  fällt  diese  Verbindung 
so  intensiv  dunkelgrün  geftrbt  nieder,  dafs  sie  schwarz 
aussieht.     Sie   löst   sich    etwas   in  reinem  Wasser  auf. 
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welches  dadurch  grün  gefärbt  erscheint;  ati  der  Luft 
oxydirt  sie  sich  rasch,  Eisenoxyd  bildet  sich,  Schwefel 
scheidet  sich  aus  und  nur  ein  kleiner  Antbeil  Schwefel 
oxydirt  sich  zu  Schwefelsäure. 

411.  Anderthalb  -  Schwefeleiseu  erhält  man,  Andenhaib- 
wenn  man  Eiseuoxyd   bei  einer  Temperatur    von   100«^*'»J^*/*'j^'"«" 
durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt;    der  Luft  ausge- 
setzt, oxydirt  es  sich  rasch,  im  luftleeren  Raum  getrock- 
net,   hat  es  eine    gelbe  Farbe    ohne  Glanz.    Auf   deu 

Magnet  wirkt  es  nicht  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
Übergossen,  giebt  es  schwefelsaures  Eisenoxydul,  Zwei- 
fach-Schwefeleisen  und  Schwefelwasserstoff. 

412.  Zweifach- Schwefeleisen,      ^enn    man  ZweifAch- 
Einfach-Schwefeleiaen    mit  der    halben    Gewchtsmenge^^'^'j^'^*;^^^^^^^^ 
Schwefel   erhitzt,    bis  der  überschüssige  Schwefel  über-      FcS*. 
destillirt  ist,  ohne  dafs  die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze 

steigt,  so  erhält  man  Zweifach-Schwefeleisen  als  ein  gel 
bes  Pulver;  in  kleinen  gelben  Krystallen  erhält  man  es, 
wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  Eisenoxyd,  Schwefel 
und  Salmiak  etwas  über  die  Temperatur,  bei  welcher 
sich  Salmiak  verflüchtigt,  erhitzt  und  das  leichtere  Pulver 
abschlämmt. 

Diese  Verbindung  kommt  in  der  Natur  vor  und  ist  Vorkommen 
unter  dem  Namen  Schwefelkies  oder  Eüenkies  bekannt}^"  ^j^^^J,*^*"' 
sie  ist  sehr  verbreitet  und  für  die  Geschichte  der  Erd- 
oberfläche und  Gewinnung  verschiedener  Metalle  von 
besonderem  Interesse,  ich  werde  daher  an  mehreren 
Stellen  weitläufig  darauf  zurückkommen.  Sie  kommt  in 
einigen  Gegenden  im  Urgebirge  so  verbreitet  vor,  dafs 
sie  als  wesentlicher  Bestandtheil  desselben  angesehen 
werden  kann.  Sie  ist  ein  wichtiger  Bestandtheil  der 
metallführenden  Gangformation,  und  kommt,  wie  ich  schon 
angeführt  habe,  als  secundäre  Bildung  in  den  Steinkohlen, 
Braunkohlen  und  im  Torf  vor.  Verdünnte  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sie  nicht;  werden 
diese  Säuren  aber  im  concentrirten  Zustande  mit  dem 
Pulver  derselben  erwärmt,  so  entwickelt  sich  Schwefel- 
//.  20 
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Wasserstoff  uiid  Schwefel  scheidet  sich  aus.  Man  findet 
sie  in  zwei  Formen  \rystallisirt,  eine  Erscheinung,  welche 
ich  weitläufig  beim  Schwefel  angeführt  habe;  die  seltnere 
WasüeikitMi.  Form  hat  man  Wasserkies  genannt.  Dieser  kommt  sehr 
hftufig  stark  zerklüftet  vor,  was  vielleicht  davon  herrührt, 
dass  diese  zweite  Form  in  die  andere  übergegangen  ist 
oder  überzugehen  strebt,  und  verbindet  sich  leicht  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenvitriol.  In  den  Braun- 
koklen-  und  Steinkohlenlagern  kommt  dieses  Schwefeleisen 
manchmal  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  vor  und  ver- 
bindet sich  so  rasch  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  dafs 
es  sich  entzündet  und  die  Braun-  und  Steinkohlen  da- 
durch in  Brand  gerathen.  (s.  oben  §.  205.) 
Geglubtrr  4l3.     Wcuu  mau  das  Zweifach-Schwefeleisen  glüht, 

^M^'^nefkVcr«*»  Weibt  eine  Verbindung  zurück,  welche  auf  100  Th. 
Eisen  68  Th.  Schwefel  enthält;  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure tibergossen,  giebt  sie  Schwefelwasserstoff,  schwe- 
felsaures Eisenoxjdul  und  Schwefel.     Diese  Verbindung 
kommt   in   der   Natur  vor  und    ist    unter  dem  Namen 
Magnetkies  bekannt;  sie  bildet  sich  stets,  wenn  man  Ei- 
sen mit  überschüssigem  Schwefel  stark   erhitzt.     Dieser 
Körper  ist  sehr  wahrscheinlich   eine    bestimmte  Verbin- 
dung aus  Zweifach-Schwefeleisen  und  Einfach-SchwefeU 
eisen  (FeS*-|->6FeS),    und    kein  mechanisches  Gemenge 
von  beiden  Schwefelungsstufen. 
Verhahrndes        414.    Bei  der  Darstellung  des  Schwefeleisens  für  die 
*EuTnf*wenr*'"*^'*^'^*'""8  dcs  Schwcfclwasserstoffs  crhSlt  man  diese 
iii.in  sir     Verbindung  (Magnetkies).    Am  besten  stellt  man  sie  dar, 

"flfllir"  ^^°"  "^"  ^^  ^^'  Eiscndrehspäne  oder  Eisenfeilspäne 
mit  70  Th.  Schwefel  mengt  und  iu  einen  glühenden  Tie- 
gel einträgt.  Die  Verbindung  geschieht  unter  Entwicke- 
lung  einer  so  hohen  Temperatur,  dafs  eine  starke  Zusam- 
mensinterung der  Masse  Statt  findet.  Auch  kann  man 
sie  vortbeilhaft  darstellen,  wenn  man  eine  Eisenstange  bis 
zur  starken  Rothglühhitze  erhitzt  und  in  einen  Tiegel 
mit  schmelzendem  Schwefel  taucht;  das  gebildete  Schwe- 
feleisen (liefst  alsdann  von  der  Eisenstange  in  den  Tiegel 
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hinunter.  Man  nviederboU  diese  Operation  mehrerr  Male. 
TYill  mau  recht  langsam  Schwefelwasserstoff  entwickeln, 
so  ist  es  zweckmäfsig,  das  so  gebildete  Schwefeleisen  im 
GeblSseofen  zu  schmelzen;  beim  Erkalten  erhSlt  man  eine 
schön  krystallisirte  tombackbraune  Masse,  welche  durch 
aus  die  Eigenschaften  des  natürlichen  Magnetkieses  be- 
sitzt. 

415.  Schwefel  und  Eisen  wirken  schon  bei  der  ge-  wenn  luan 
wohnlichen  Temperatur  auf  einander,  wena  Wasser  g«-*'*^etna*'nder" 
genwärtig  ist.  Mengt  man  1  Pfund  Eisenfeile  und  \  Pfund  mengt. 
Schwefel  mit  einander  und  setzt  so  Tiel  Wasser  hinzu, 
dafs  die  Masse  teigartig  wird,  so  wird  sie  nach  und  nach 
so  warm,  dafs  sie  sich  entzündet.  Hat  die  Luft  keinen 
Zutritt,  so  bildet  sich  Schwefeleisen  und  auf  Kosten  des 
Wassers  schwefelsaures  Eisenoxjdul;  hat  die  Luft  Zu- 
tritt, so  wird  das  Schwefeleisen  dadurch  auch  noch  oxj- 
dirt.  Das  Schwefeleisen,  welches  in  der  Natur  vorkommt, 
erhitzt  sich  nicht  mit  Wasser  und  zersetzt  es  nicht;  auch 
führt  keine  Erscheinung,  welche  man  in  der  Natur  beob- 
achtet, darauf,  dafs  |e  eine  solche  Zersetzung  irgendwo 
Statt  gefunden,  so  dafs  mau  diese  Zersetzung  nicht  an- 
iühren  kann,  um  die  Erscheinungen,  bei  welchen  eine 
erhöhte  Temperatur  eine  Rolle  spielt,  z.  B.  bei  yulkaui- 
schen,  zu  erklären. 

416.  Phosphoreisen.  Erhitzt  man 4 Tb. phosphorsau-  Phosphor- 
res  Eisenoxydul,  mit  1  Th.  Kohlenpulver  gemengt,  in  einem  *''^^'°* 
Kohlentiegel  imGeblSseofen,  so  erhält  man  eine  geschmolzene 
Verbindung,  Fe*P,  welche  wie  Eisen  aussieht,  sehr  spröde 
ist,  vor  dem  Löthrohre  schmilzt,  durch  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure  nicht  verändert,  aber  durch 
Salpetersäure  oxydirt  wird  und  23  p.  C.  Phosphor  ent- 
hält. Setzt  man  dem  stärksten  Feuer  des  Gebläseofens 
ein  Gemenge  von  4  Th.  Eisenfeile,  5  Th.  gebrannter 
Knochen,  2|  Th.  Sand  und  1  Th.  Kohle  aus,  so  bildet 
sich  kieselsaure  Kalkerde  und  ein  Phosphoreisen,  wel- 
ches man  zuweilen  krystallisirt  erhält. 

Phosphoreisen    löst    sich    in    jedem    Verhältnifs  im  Pho-tphorei- 

20* 
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sen  löst  sich  Eisen  auf,  Roheisen  wird  dadurch  leichter  schmelzbar, 
im  Eisen  auf.  ^^„j  Stabeiseu  wird   dadurch  kaltbrücbig.     Es  läfst  sieb 
nämlich  ein  solches  Eisen  bei  etböbter  Temperatur  aus- 
schmieden, bei  der  gewöhnlichen   zerspringt  es  dagegen 
unter  dem  Hammer  oder  bekommt,  gebogen,  leicht  Bruch- 
stellen.    Oxvdirt  man  ein  solches  Eisen   und  sättigt   die 
überschüssige  Säure  ab,  so  schlägt  sich,  wenn  man  die 
Fiflssigkeit  eine  Zeit  lang  der  Luft  ausgesetzt  hat,   eine 
weifse   Verbindung   zu   Boden,   welche   phosphorsaures 
Eisenoxjd  ist.    Mit  Kohle  reducirt,  giebt  sie  Phosphor 
eisen;  oxjdirt  man  dieses  wieder,  so  erhält  man  wieder 
phosphorsaures  Eisenoxyd.    Man  hat  eine  Zeit  lang  dieses 
JPhosphoreisen   für   ein  besonderes  Metall  gehalten   und 
Siderum  genannt. 
Kohleoeiscn,         417.    Kohlcneiscn.     Wahrscheinlich  bilden   sich, 
'^'      wenn  man  Eisenverbindungen,  welche  Kohlenstoff  enthalten, 
erhitzt,  verschiedene  Verbindungen  von  Kohle  und  Eisen, 
z.B.  wenn  man  Eisensalze,  welche  vegetabilische  Säuren  ent- 
halten, glüht;  mit  Sicherheit  kennt  man  jedoch  nur  eine  be- 
stimmte Verbindung,  welche  sich  auf  diese  Weisebildet.  Er- 
hitzt man  nämlich  die  Verbindung  von  Cyanwasserstoff  Am- 
moniak und  Eisencyanür,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  Cyan- 
wasserstoff-Ammoniak  und  zuletzt  Stickstoff  fort,  indem 
der  Kohlenstoff  des  Eisencyanürs  beim  Eisen  zurückbleibt; 
wirddie  Hitze  verstärkt,  so  verglimmt  die  Masse  auf  ähnliche 
Weise,  wie  beim  Eisenoxyd  und  andern  Körpern  dieses 
der  Fall  ist,  wenn  sich  eine  innigere  Verbindung  bildet. 
Diese  Verbindung  ist  ein  schwarzes  Pulver,  das  sich  leicht 
an   der  Luft  entzündet  und  Eisenoxyd  bildet,   welches 
eben  so  viel  wiegt,  wie  das  angewandte  Kohleneisen;  es 
besteht    demnach    aus    1    Atom    Eisen    und    2  Atomen 
Kohle  (FeC^). 

Das  Eisencyanür  wird  in  seinen  andern  Verbindun- 
gen mit  den  Cyanverbindungen  der  Metalle  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erdarten  auf  gleiche  Weise  zersetzt;  aus 
der  Ammoniakverbindung  erhält  man  dieses  Kohlenstoff- 
eisen  jedoch  am  leichtesten. 
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418.  Weif 868   krjstallisirtes   Kohleiiei8eii.Krysuirifirtes 
Diese  Verbindung,    weiche   5,3    p.   C.    Kohle    enthält,  *^"J;ij°j|»'n 
also     aus    4    Atomen    Eisen    und    1    Atom    Kohle    be- 
steht,  erhalt  man  in  reinem  Zustande  nur  durch  rasches  ^P'^^^^^'**|'°* 
Erkalten  der  Verbindung.     Wenn  nämlich  diese  Verbin*  »kalten  der 
düng  schmilzt  und  langsam  erkaltet,    so  zersetzt  sie  sich  y^^'^^° 
und  der  Kohlenstoff  sondert  sich  als  Graphit  aus;  erkal-    geiviidct; 
tet  sie  dagegen  rasch,  so  erhält  man  die  chemische  Ver- 
bindung unzersetzt.     Denn  die  Kraft,   wodurch  sich  die 
Kohlentheile  zu  Graphit  vereinigen,  also  krjstallisiren, 

kann  beim  raschen  Erkalten  nicht  wirksam  werden,  weil 
es  einer  gewissen  Zeit  bedarf,  damit  sich  die  Kohlentheile 
an  einander  legen  können,  da  in  der  flüssigen  Masse  die 
Eisentheile  neben  den  Kohlentheile»  liegen  und  die  einzel- 
nen Kohlentheile  durch  Eisentheile  von  einander  getrennt 
sind.  Die  chemische  Verbindung  löst  sich  in  kochender 
Chlonvasserstoffsäurc  ohne  Rückstand  auf,  indem  der 
Kohlenstoff  des  Eisens  sich  mit  einem  Antheii  des  Was- 
serstoffs des  zersetzten  Wassers  zu  einer  eigenthümiich 
fibelriechenden,  flüchtigen  Verbindung  vereinigt,  welche 
von  Schwefelsäure  aufgelöst  wird  und  durch  einen  2iU- 
satz  von  Wasser  als  dickflüssiges  Oel  sich  daraus  ab- 
scheidet; der  Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften 
nach  ist  dieser  Kohlenwasserstoff  dem  Steinöl  sehr  ähnlich, 
jedoch  noch  nicht  hinreichend  untersucht.  Ist  dagegen 
auch  eine  Spur  Graphit  im  Eisen  vorhanden,  so  bleibt 
dieser  ungelöst  zurück. 

Beim    langsamen    Erkalten   dieser   Verbindung    be*  Ungtam  er- 
merkt   man,    wie  vor    dem    Festwerden  schon  Graphit  J^**^j^" ^.'j 
auf  der  flüssigen  Oberfläche  sich  absondert,  und  beim  Kohle  aus; 
Auflösen  des  Eisens  sondert  sich  der  Graphit  in  grofsen 
Blfittchen  aus.     Das  Eisen,  was  alsdann  mit  dem  Graphit 
gemengt  ist,  besteht  wahrscheinlich  aus  reinem  Eisen  mit 
sehr  wenig  von  der  Kohleuverbinduug  innig  gemengt. 

419.  Diese  Kohlenverbindung  ist  viel  beständiger,  wird  durch 
wenn  das  Eisen  Kohlenmaugau ,  Phosphor-  oder  Schwe- *^^Jj'*p"^°" 
feieisen  enthält.    Bei  der  Darstellung  des  Eisens  aus  dem  phor-  und 
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Scliwefelci-  Spathoiseiisteiu  erhalt  man  sie  als    sogenanntes  Spiegel- 
ten bestan-  eiseu^  mit  KoUenmangan  verbanden,  in  schönen  grofseo 
1^    *i|^^lf^^,.„  Krystallen,  in  Prismen  nämlich,  deren  Seitenflächen  sich 
desselben;   unter  120®  neigen.     Erhält   man  es  bei  der  Darstellung 
aus  Eisenerzen,  welche  Schwefel-  oder  Phosphorrerbin- 
düngen  enthalten,  so  ist  es  ein  Beweis,  dafs  diese  Sub- 
stanzen, welche  dem  Eisen  für  den  Gebrauch  schädliche 
Eigenschaften  mittheilcn,  beigemengt  sind,  indem  durch  sie 
die  Kohlenverbindung  beständiger  wird.    Dafs  eine  Ver* 
bindung  durch  Anwesenheit  von  andern  beständiger  wird, 
habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.  oben  §.  406;. 

In  dem  Eisen,  welches  man  beim  Einschmelzen  des 
grauen  Roheisens  in   dem  Frischheerde  erhält,  ist  diese 
Verbindung  zuweilen,  und   in  dem,  welches  man  beim 
Niederschmelzen  des  Roheisens  in  dem  Feiuheerde  erhält, 
ist  sie  gewöhnlich  als  krjstalliuische  Masse  eingemengt, 
es  löst  Eisen  in        420.    Das  Eiscu  löst  sich  in  jedem  Verhältnifs  in 
liältniss  a^r  ^^®s®<o  Kohleneisen  auf.    Je  mehr  die  Menge  des  reinen 
Eisens  zunimmt,  um  so  schwieriger  ist  die  Ausscheidung 
der  Kohle  als  Graphit  überhaupt,  und  besonders  in  kry- 
Stallinischeu   Blättchen,    obgleich    das    Ausscheiden    der 
Kohle  oder  einer  Verbindung  von  Eisen  mit  viel  Kohle 
beim  sehr  langsamen  Erkalten  stets  Statt  findet. 
Halbiries  421.     Wirft  man  in  flüssiges  Roheisen,    das  graues 

o  eisen,  ß^i^^jg^^  geben  würde,  oxjdirtes  Eisen,  so  dafs  es  eiu- 
zelnen  Theilen  etwas  Kohle  entzieht,  so  kann  man  ein 
solches  Verhältnifs  treffen,  dafs  diese  Theile  weifses  Koh< 
leneisen  geben,  während  die  übrige  Masse  graues  giebt. 
Läfst  man  ein  solches  flüssiges  Eisen,  in  welchem  das 
weifse  Eisen  mit  dem  andern  wie  Oel  mit  Wasser  beim 
Schütteln  oder  wie  ein  Theil  einer  erstarrenden  Flüssig- 
keit oft  in  Krjstallen  mit  dem  übrigen  noch  flüssigen 
Theil  gemengt  ist,  in  die  Formen  flicfsen,  so  erhält 
man  das  sogenannte  halbirte  Roheisen,  welches  aus  einem 
Gemenge  von  weissem  und  grauem  Roheisen  besteht,  und 
die  Härte  des  weifsen  mit  der  Zähigkeit  des  grauen  Roh- 
eisens vereinigt. 
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422.    Das    weifs^    Robeiseu   bat    ein    spec.    Gew.  EigcMcbaften 
vou  7,6.   während    das  eraue  Roheisen,    welches  eben^^  .,^^*. 
so  Viel  Kohle  und  Eisen,  als  das    weifsc  enthält,   aber 
nur    ein    mechanisches   Gemenge    beider    ist,    ein    ^P^^^Weirjc« Roh 
Gew.    von    7,1    bat.     Das    weifse  Roheisen    ist    sprödecisen  u.  Stab- 
und  so  hart,  dafs  es  von  der  härtesten  Feile  nicht  anee-  5?*°  '?•*" 
(i;riffeii  wird.    Von  dem  weifsen  Roheisen  findet  ein  all-    der  »of. 
mäliger  Uebergaug  bis  zum  chemisch  reinen  Eisen  Statt, 
indem  das  reine  Eisen  und  das  Kohleneisen,  so  wie  das 
reine  Eisen  und  das  Schwefeleisen,  in  jedem  Verhältuifs 
einander  auflösen.    Erkaltet  eine  Auflösung  von  reinen 
Eisen  und  Kohleneisen,  welche  einen  Ueberschufs  von 
Kohleneisen  enthält,  rasch,  so  sieht  die  Masse  nicht  mehr 
kristallinisch  aus,  nähert  sich  aber  an  Härte  und  Sprö- 
digkeit    der    krystallinischen  Verbindung.     Sind   in    der 
Flüssigkeit  gleiche  Theile  vorhanden,  so  ist  beim  raschen 
Erkalten  die  Masse  als  das  innigste  Gemenge  von  reinem 
Eisen  und  weifsem  harten  Roheisen  anzusehen.    Geschieht 
die  Erkaltung  langsam,  so  ist  es  reines  Eisen,  innig  ge- 
mengt mit  einem  weichen  Kohleneisen.     Dieses  Gemenge 
hinlerläfst,  in  Salzsäure  aufgelöst,  keinen  Graphit;  es  löst 
sich,  wenn  man  es  mit  kaller  verdünnter  Salzsäure  längere 
Zeit  stehen  läfst,   das  reine  Eisen  auf,   und  das  weiche 
Kohleneisen  bleibt  zurück,    und   zwar  gewöhnlich  kri- 
stallinisch; dieses  löst  sich  in  kochender  Salzsäure  leicht 
auf,  indem  sich  fast  alle  Kohle  zu  einer  flüchtigen  Ver- 
bindung  mit   dem   Wasserstoff   vereinigt    und    nur    ein 
geringer  Antheil  Kohle  sich    ausscheidet.     Auf  diese  Er- 
scheinungen werde  ich  späterhin  weitläufig  zurückkommen. 

Das  gewöhnliche  Stabeisen  ist,  was  den  Kohlegehalt 
anbetrifft,  wenn  es  sehr  langsam  erkaltet,  ein  inniges 
Gemenge  von  sehr  wenig  Kohleneiseu  mit  reinem  Eisen ; 
rasch  erkaltet,  von  sehr  wenig  weissem  Roheisen  mit  Eisen. 

423.    Bei  diesen  Gemengen  geschieht  jedoch  die  Er-^^**""."*»«*«» 
kaltung  nie  so  langsam,  dafs  bei  dem  reinen  Eisen  nicht 
noch  stets  etwas  von  der  bestimmten  Kohlenverbiudung  zu- 
rfickbliebe,  so  dafs  man  diesem  Gemenge  nie  ganz  die  Zä- 
higkeit des  reinen  Eisens  geben  kann,  obgleich  man  im  Stande 
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i8t,  gegossenen  Messern,  Scheeren  und  NMgeln,  welche 
bei  rascher  Erkaltung  glashart  erhalten  werden,  die  Sprd- 
digkeit  durch  sehr  langsames  Erkalten  so  zu  nehmen,  daCs 
sie  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken  brauchbar  werden,  in- 
dem man  sie  nSmlich  vor  dem  Zutritt  der  Luft  geschützt, 
z.  B.  mit  irgend  einem  pul  verförmigen  Körper,  weichet 
chemisch  nicht  darauf  wirkt,  umgiebt,  längere  Zeit  stark 
erhitzt  und  dann  sehr  langsam  erkalten  läfst. 

Je  nachdem  das  Eisen  also  mit  mehr  oder  weniger 
Kohle  verbunden  ist,  erhfilt  man,  wenn  man  die  glöhende 
Masse  rasch  erkalten  läfst,  weifses  Roheisen,  geharteten 
Stahl,  hartes  Stabeisen,  oder,  wenn  man  sie  langsam  er- 
kalten läfst,  graues  Robeisen,  weichen  Stahl  und  weiches 
Stabeisen. 

KiuelcUen.  424.     Eine  Verbindung  von  Kiesel  und  Eisen  erhält 

man,  wenn  man  Eisenfeile,  Kieselsäure  und  Kohle  zusam- 
menschmilzt; man  kann  auf  diese  Weise  eine  Verbindung 
erhalten,  welche  9  p.  C.  Kiesel  enthält  und  sehr  weich 
und  dehnbar  ist.  Wenn  die  Erze  viel  Kieselsäure  ent- 
halten und  man  nur  wenig  Kalk  zugesetzt  hat,  und  wenu 
eine  hohe  Temperatur  im  Hobofen  Statt  findet,  so  erhält 
man  ein  Roheisen,  welches  gewöhnlich  1  p.  C,  zuweilen 
jedoch  bis  4  p.  C.  Kiesel  enthält. 
DieEiteoene.  425.  Nur  die  Sauerstoffverbindungen  des  Eisens 
können  zur  Darstellung  desselben  angewandt  werden,  da  der 
Schwefelkies,  welcher  sehr  verbreitet  ist,  zu  kosjtbare 
Operationen  erfordern  würde,  um  Eisen  daraus  zu  ge- 
winnen, und  dieses  würde  auch  durchaus  unbrauchbar 
sein.  Die  Darstellung  des  Eisens  hängt  aufserdem  sehr 
von  den  ökonomischen  Verhältnissen  ab,  da  der  Preis 
des  anzuwendenden  Brennmaterials  eben  so  wichtig  ist, 
als  der  des  Eisensteins.  Die  wichtigsten  Eisenerze,  wel- 
che verschmolzen  werden,  sind  folgende: 

Magneieisen-  426.  1)  Magneteisenstein.  Diese  Verbindung, 
deren  Zusammensetzung  ich  schon  erwähnt  habe  (s. 
oben     §.    354.),     kommt    im    Urgebirge    vor,     insbe- 
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soodere  in  Schweden;  das  berühmte  schwedische  Eisen, 
▼orzQglich  das  von  Daneinora,  wird  daraus  dargestellt. 
Im  Gneus  kommt  der  Magneteisenstein  in  Lagern  vor, 
die  mit  der  Schichtung  des  Gneuses  parallel  sind,  so  dafs 
er  eine  mit  dem  Gneus  gleichzeitige  Bildung  ist.  Zuweilen 
kommt  er  in  grofsen  vom  Urgebirge  umgebenen  Massen 
vor,  gemengt  mit  andern  Mineralien,  welche,  wenn  sie 
schwerer  zerstörbar  sind,  als  das  Urgebirge,  aus  demsel- 
ben als  Berge  hervorragen  wie  der  Taberg  im  pfidlichen 
Schweden. 

427.  2)  Rotheisenstein,  Eisenglanz.  Wenn  das  RotUeüen- 
Eisenoxjd  in  Krystallen  oder  überhaupt  mit  Metallglanz  vor>  ^.  ***?' 
kommt,  so  pflegen  die  Mineralogen  esMsenglanx  zu  nennen ; 
in  derben  Massen  ist  es  unter  dem  Namen  Rotheiienstein 
bekannt  Der  Rotheisenstein  kommt  in  Lagern  und  Gän-       Der 
gen  vor.    Die  Lager  desselben  enthalten  zuweilen  Ver-  Roii»««»«»' 
steineruugen  und  haben  dieselbe  Richtung  wie  die  Ge-    g^rn  und 
birgslager,    zu   deren   Formation   sie   gehören.     In   den    G*ns«nf 
Gängen  kommt  er  manchmal  fast  ganz  rein,  zuweilen  mit 
dem  Quarz  und  kohlensauren  Kalk  der  Gangformation, 
zuweilen    auch   mit  Schwerspath  gemengt,    vor.     Diese 
Gange  haben  bisweilen  zu  secundfiren  Bildungen  Veran- 
lassung gegeben ;  es  haben  die  Fluthen  den  Gang  zerstört 
und  ihn  oft  gleich  in  der  Nfthe  desselben  in  Lagern  wie- 
der abgesetzt,  wie  ein  Flufs  etwa  von  der  einen  Seite  etwas 
vom  Ufer  wegreifst,  und  es  an  der  andern  wieder  absetzt. 
Diese   Lager    enthalten    noch  Bestandtheile ,    welche    im 
Wasser  aufgelöst  waren,    z.  fi.   kohlensaure  Kalkerde, 
wenn  zu  derselben  Zeit  eine  Kalkformation  sich  bildete, 
oder  Kieselsäure,    wenn   eine  kieselichte   Bildung  Statt 
fand,  wie  dieses  z.  fi.  am  Büchenberge  auf  dem  Harz 
der  Fall  gewesen  ist.     Während   der    Gang  Eisenglanz 
und    Magneteisenstein    in    krjstallinischen    Massen    und 
Schwerspath  enthält,  enthält  das  Lager  Versteinerungen 
und  das  Eisenoxyd  in  einem  solchen  Zustande,  wie  man 
es  aus  einer  Flüssigkeit,  worin  es  suspendirt  war,  erhält, 
folglich  auch  frei  von  Schwerspath  und   andern  Minera- 
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lien  dieser  Art,  ¥on  deom  mau  es  auch  im  Kleinen  durch 

eriatdvrroth-Schlämmeii  treuueo  kann.    Da    der  Rotbeiseiisteiu  sich 
ßrbcndc    f3g(  SO  ieicht  aufschldmmt ,  ^vie  der  Thoii,  so  kommt  er 

der  Gebirg«. u>  Vielen  Formationen  wieder  vor,  z.  B.  im  Rotbliegen- 
den,  im  bunten  Sandstein,  im  Keuper,  in  den  rothen 
Thonen  u.  s.  w.;  überhaupt  ist  die  Substanz,  welche  die 
Gebirgsformationen  roth  färbt,  der  Rotheisenstein.  Ich 
werde  bei  der  Auseinandersetzung  der  Veränderungen, 
welche  die  Erdoberfläche  erlitten  hat,  auf  den  Rotheisen- 
stein  weitläufiger  zurückkommen.  Der  gröfste  Theil  des 
Eisens,  welches  man  auf  dem  Harz,  im  Nassauischeu,  in 
Sachsen  und  mehreren  andern  Ländern  gewinnt,  wird 
aus  diesem  Erze  ausgeschmolzen. 

SpatkeUen-         428.    3)   Späth eiseusteiu.     Der    Spatheisensteiu 

*^^"^       besteht  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul;  er 

enthält  aufserdem  stets  gröfsere  oder  geringere  Mengen 

▼on  kohlensaurem  Manganoxydul,   dessen  Gebalt  in  rei- 

nmi  Krjstallen  selten  bis  zu  20  p.  C,  zuweilen  jedoch 

auf  Gingen;  bis  auf  40  p.  C  Steigen  kann.  Der  Spatheisensteiu  ist 
ein  Haupfbcstaudtheil  der  grofsen  metallführendeu  Gang- 
formation; er  kommt  häufig,  wie  auch  der  Manganspath 
(kohlensaures  Mauganoxydul) ,  mit  den  übrig«^n  Erzen 
derselben  vor;  zuweilen  aber  besteht  die  Gangaus- 
füllung nur  aus  Spatheisensteiu.  Sehr  häufig  findet  er 
sich  in  den  höheren  Theilen  der  Gänge  vor,  während 
tiefer  unten  die  übrigen  Erze  vorkommen.  Für  die  Ge- 
winnung des  Rohstahls  im  Siegenschen  und  in  Steiermark 
ist  dieses  Erz  von  grofser  Wichtigkeit.  •  Der  Spalheiseii- 
stein  wird  durch  Wasser,  welches  von  der  Oberfläche 
der  Erde  in  die  Gänge  eindringt  und  welches  Sauerstoff 
und  Kohlensäure  aufgelöst  enthält,  in  Eisenoxydhjdrat 
umgeändert,  indem  ein  Theil  des  kohlensauren  Eiseii- 
oxyduls  und  fast  alles  kohlensaure  Manganoxjdul  aufge- 
löst werden  und  beide  an  andern  Stellen  sich  als  koh- 
lensaure Salze  oder  als  Eisenoxjdhydrat  und  Mangan- 

BraoneileiH  ^^y^^y^*"*^  wieder  absetzen.  Auf  einigen  Gängen  arbeitet 
•tem zerteut.man  noch  im  Brauneisenstein,  ohne  den  Spatheisensteiu 
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erreicht  za  habeu;  in  andern  ist  man  bis  auf  die  Grenze 
gekommen,  so  dafs  man  recht  deutlich  sieht,  dab,  wenn 
irgendwo  durch  eine  Spalte  Wasser  von  oben  hat  ein- 
dringen können,  die  Umänderung  in  Brauneisenstein  er- 
folgt ist,  während  an  andern  Stellen  der  Spatheisenstein 
unverändert  geblieben  ist.  In  den  meisten  Gängen  je- 
doch, in  welche  kein  oder  wenig  Wasser  eindringen 
konnte,  wird  nur  im  Spatheisenstein  gearbeitet 

429.  4)   Thoneisenstein.      Der    Thoneisenstein  Thooebeo< 
ist  im  reinsten  Zustande  kohlensaures  Eisenoxydul,  wel-       *'^"' 
cbes  man   häufig  krjstallisirt  darin  antrifft;  gewöhnlich 

ist  es  mit  Thou  innig  gemengt ,  und  ein  Theil  desselben 
ist  in  Eisenoxydhydrat  zersetzt.  Er  kommt  vorzugs- 
weise in  den  Thoulagern  vor,  welche  mit  den  Steinkoh-  auf  Lagern 
lenlagern  wechseln,  und  zwar  dann  gewöhnlich  in  ein- 
zelnen sphäroidischen  Stücken  (Nieren),  die  neben  ein- 
ander liegen  und  von  verschiedener  Gröfse  sind.  Aus  liefen  da« 
diesem  Erze  wird  die  gröfste  Menge  des  Eisens  über-"**"**  ^"•"• 
haupt  und  besonders  in  England  gewonnen.  In  England 
ist  man  bei  der  Eisengewinnung  dadurch  sehr  begünstigt, 
dafs  das  Brennmaterial  und  das  Erz  zusammen  vorkom- 
men. Wie  sich  in  den  Braunkohleulagern  kohlensaures 
Eisenoxydul  gebildet  hat,  habe  ich  schon  angeführt  (s. 
oben  §.  203).  In  den  Steinkohlenlagern  kann  diese  Bil- 
dung auf  ähnliche  Weise  oft  Statt  gefunden  haben,  un- 
streitig häufiger  noch  dadurch,  dafs  kohlensaures  Eisen- 
oxydul in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  war;  auch 
wird  es  noch  gelingen,  andere  Arten,  auf  welche  der 
Thoneisenstein  sich  bilden  kann,  aufzufinden,  wodurch 
mehrere  besondere  Erscheinungen  zu  erklären  sind.  Auf 
jeden  Fall  ist  der  Thoneisenstein  eine  secundäre  Bildung, 
d.  h.  durch  Zersetzung  von  Mineralien,  welche  auf  Gän- 
gen oder  in  älteren  Gebirgen  vorkommen,  oder  durch 
Auflösung  derselben  vermittelst  Kohlensäure  entstanden. 

430.  5)  Brauneisenstein.  Das  Eisenoxydhydrat,  BrauDeUen- 
unter  dem   Trivial -Namen   Brauneisemtein  bekannt,  ist      *^^*^ 
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fast  stets  darch  Zersetzung   des  kohlensaareu  Eisenoxy- 
Ut  EerseiBtcs  duls  enstaiiden.    Findet  es  sich  noch  an  der  Stelle ,  vvo 
Eis^Do^duT  ^^  ^^^^  gebildet  hat,  so  ist  es  mit  denselben  Substanzen 
gemengt,  womit  der  Spatheisenstein,  Thoneisenstein  u.  s.  w. 
gemengt  war.     Ist  es    von  dieser  Stelle  fortgeschlämmt 
worden,  so  enthält  es  die  Bestandtheile,  welche  im  Was- 
ser, aus  dem  es  sich  absetzte,  aufgelöst  oder  suspeudirt 
waren  und  sich  zugleich  mit  abgesetzt  haben,   nämlich 
Kieselsäure,  kohlensaure  Kalkerde,  kohlensaures  Eisen- 
oxydul,   Thon  u.  s.  w.     In    der   braunen  Farbe  dieses 
Minerals  ist  das  Gelbe  so  vorherrschend,  dafs  es  zerrie- 
Gclbcisen-  bcu  ein  gelbes  Pulver  giebt;  wenn  es  in  der  Natur  in 
•**•"•      so  fein  vertheiltem  Zustande  vorkommt,  welches  insbe- 
sondere  Statt  findet,   wenn    es    mit    fremden   farblosen 
Substanzen    innig   gemengt     ist,    wird    es    Gelbeisenstein 
genannt. 
Bohnen  43l.     6)   Bohnerz.     In    der  Juraformation   kommt 

'LgeratstuT  regelmäfsig  mit  den  übrigen  Lagern  derselben  ein  Eisen- 
i«t        erz  in  kleinen  Körnern  vor,  indem  sich  auf  £anz  ähnliche 
EisenoxTdal  ^^'se  wie  bei  dem  in  der  Juraformation  gleichfalls  sehr 
häufig  vorkommenden  sogenannten  Roggenstein  um  einen 
Kern  die  Eisen  Verbindung  herumgelegt  hat.    Dieses  Ei- 
senerz besteht  aus  Kieselsäure,  Eisenoxydul  und  Wasser; 
es  wird  durch  Säuren   unter  Ausscheidung  von  gallert- 
artiger Kieselsäure  zersetzt,  ist  also   offenbar  eine  che- 
mische Verbindung,   und   den  Verhältnissen   nach  nähert 
es  sich  der  Zusammensetzung  eines  Silicats  ((''e^Si).     Es 
ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen,  auf  welche 
Weise  dieses  Erz  sich  gebildet  haben  mag;   die  Bildung 
scheint  so  vor  sich  gegangen  zu  sein,    dafs  ein  lösliches 
Eisenoxydulsalz  zersetzt    worden  ist   und  das  Eisenoxy- 
auftecundäreidul  sich    gleich   im  Ausscheiduugsaugenblick  mit  Kiesel- 
LagenUue   gäm-g  vereinigt  hat.     Von  seiner   ursprünglichen  Lager- 
stätte ist  dieses  Erz  häufig  durch  Fluthen  fortgeschlämmt 
und  in  Spalten,  Höhlungen  und  an  Stellen,  wo  das  be- 
wegte Wasser  ruhiger  flofs  oder  stagnirte,  wieder  abge- 
setzt worden ;  so  findet  man  es  in  der  jüngeren  Bildung 
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besonders  im  sOdwestlichen  Deutschlaad  und  in  Frank-  Eisenoxyd- 
reich, wo  man  viel  Eisen  daraus  gewinnt.    Das  Erz  auf     l>ydrai. 
secundärer  Lagerstätte  ist  gewöhnlich  zersetzt,  indem  sich 
Eisenoxjrdul  zu  Eiseuoxjrd  oxydirt  und  Eisenoxydhydrat 
sich  gebildet  hat« 

432.     7)  Rasenciseustein,  Wiesenerz.    Gleich  Wiesenen 
unter  dem   Rasen  der  Wiesen,    in  Torfmooren,   findet 
man  in  der  norddeutschen  Ebene,  in  Schweden   und  in 
den  benachbarten  Gegenden,  in  welchen  die  grofse  Ge- 
schiebefonnation  vorkommt,  ein  an  Eisen  ziemlich  reiches  bestekt.au« 
Erz,  welches  aber  durch  seinen  Gehalt  an  Phosphorsäure,  i^'j*"^*^*'^ 
wovon  es  zuweilen  bis  6  p.  C.  und  dartiber  enthält  und   phosphor- 
wodurch  das  Eisen  phosphorhaltig  wird,  ein  Eisen  von  w.**"'^*"^, 
eingeschränktem  Verbrauch  giebt.     Dieses  Eisenerz   be> 
steht   aus  Eisenoxydhydrat,   pbosphorsaurem  Eisenoxyd, 
zersetzten   vegetabilischen  Substanzen  und  beigemengtem 
Thon,   Sand  u.  s.  w.    Es  bildet  sich  noch  fortdauernd,  .  «»  *>»*<*«* 
indem  in  Sümpfe  Wasser,   welches  kohlensaures  Eisen-*'*^j"^Ji^j^''" 
oxydul  aufgelöst  enthält,   hineinflielst  und  darin   stehen 
bleibt;    dieses   zersetzt   sich   theils   zu   Eisenoxydhydrat, 
tbeils  zu  phosphorsaurem  Eisenoxyd,  indem  das  zuströ- 
mende Wasser  phosphorsaure  Salze,   die    es  aus    dem 
Boden  oder  aus  dem  Röckstand  zersetzter  vegetabilischen 
Substanzen  aufgelöst  hat,  enthält.    Das  kohlensaure  Ei- 
senoxydul wird  von  dem  Wasser,  welches  in  den  Boden 
eindringt  und   Kohlensäure    enthält,    wahrscheinlich   aus 
dem   Thoneisenstein    der    (Teschiebeformation    aufgelöst. 
Diese  Geschiebe  kommen  nämlich  nicht  allein  einzeln  vor, 
wie  man  sie  gewöhnlich  beobachtet,  sondern  sie  bilden 
auch  eigene  zusammenhängende  Lager  von  der  Dicke  von 
4,  5  bis  6  Fufs    und  dartiber.    LTntcrhalb  dieses  Lagers 
findet  sich  feiner  und  grobkörniger  Sand,  welcher  keine 
Geschiebe  enthält,    oberhalb  ein  Sand  mit  kleinen  Ge- 
schieben und  die  Dammerde.    Unter  diesen  Geschieben 
findet    sich  als  häufiger   Begleiter,  z.  B   auf  dem  Kreuz< 
berge  bei  Berlin,  der  Thoneisenstein,  dessen  fortdauernde 
Auflösung  und  Zersetzung  man  auch  dort  beobachten  kann. 
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Aufserdem  bemerkt  man  sehr  hfiufig,  wie  Wureeln, 
welche  in  einen  rothgefilrbten  Sand  eingedrungen  sind, 
diesen,  indem  sie  sich  zersetzen,  nach  und  nach  entfilrben, 
und  wie  das  Wasser,  welches  aus  diesem  Sande  her- 
ausquillt, Eisenerz  absetzt,  so  dafs  durch  die  Zersetzungs- 
produkte der  Wurzeln  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxjdui 
umgeändert  worden  ist,  und  dieses  sich  mit  Kohlensfiure 
verbunden  hat.  In  der  Mark,  der  Lausitz  und  in  Schwe- 
den wird  aus  diesen  Erzen  viel  Eisen  gewonnen. 

Aus  den  Übrigen  eisenhaltigen  Mineralien  gewinnt 
man  zu  wenig  Eisen,  als  dafs  ich  sie  hier  erwähnen 
dOrfte. 

lK«Aun»erei-         433.    Beimengungen,   wenn  sie  in  grobem  Stücken 

ItTfulkoffbar^®'"'^*^""^**'  ^*'""  ™*"  durch  Aussucheu,  erdige  Theilc 
durch  Waschen  vom  Eisenerz  trennen.  Durch  beson< 
dere  Aufbereitung  die  Eisenerze  zu  reinigen,  wie  dies 
bei  den  Erzen  anderer  Metalle,  z.  B.  bei  dem  des  Sil- 
bers, Bleies  u.  a.  geschieht,  ist  in  den  meisten  Fällen 
unausführbar  und  stets  zu  kostbar. 

DMRAstcDi«!        434.    Enthalten  die  Erze  Wasser  oder  KohlensSure, 
iDTielaiFsUg^  röstet  man  sie,   damit   man   beim  Schmelzprocefs  das 
*  Wasser  und  die  Kohlensöure  nicht  mehr  auszutreiben  hat, 
wodurch  man  Wfirme  verlieren  würde;  enthalten  diesel- 
ben Schwefelkies,  so  werden  sie  gerüstet,   damit  dieser 
sich  oxydirt,   und  gewöhnlich  werden  sie  alsdann  noch 
der  freien  Luft  ausgesetzt,  damit  der  geröstete  Schwe- 
£•  getchielit  felkics  uoch  vollständiger  zersetzt  wird.    Für  dos  Rösten 
im  Freieo  macht  man  in  freier  Luft  eine  Unterlage  von  Reisern, 
legt  darauf  eine  Schicht  Erz,   dann  eine  Schicht  Reiser, 
und  Tannenzapfen,  wenn  man  diese  haben  kann,  dann 
wieder  eine  Schicht  Erz,  und  darauf  wieder  eine  Schicht 
Reiser  und  Tannenzapfen,  und  legt  auf  diese  Weise  sechs 
i>a«v       Schichten  oder  mehrere  von  Brennmaterial  und  Erz  über 
einander;  die  unterste  Schicht  zündet  man  an,  wodurch 
sich  das  Feuer  im  Haufen  langsam  veibreitet.    In  andern 
Gegenden    wendet    man    statt    Holz    Steinkohlen     an. 
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Man  kann  auch  die  ROstung  in  einem  mit  drei  oder  vier  in  Stadeln 
Mauern  umgebenen  Räume  (Stadeln)  Toniehmen,  um  die 
Wärme  zusammen  zu  halten,  oder  in  einem  Ofen,  in 
welchen  man  echichtweiFe  Brennmaterial  und  Erz  ein-  oder 
trägt,  indem  mau  unten  das  geröstete  Erz  herauszieht; 
am  zweckmäfsigsten  sind  jedoch,  wenn  die  Natur  des 
Erzes  es  gestattet,  Oefen  von  ähnlicher  Construction, 
wie  die  Kalköfen  (s.  oben  §  140.),  bei  denen  man  '"  ^^'^'"• 
jedoch  ein  Brennmaterial  anwenden  mufs,  welches  mit 
Flamme  brennt:  Holz,  Torf  oder  Steinkohle*  Durch 
das  Rösten  wird  übrigens  auch  der  Zusammenhang  der 
Erzmassen  vermindert,  und  es  lassen  sich  daher  fremde 
Beimengungen,  wenn  das  Erz  nach  dem  Rösten  gepocht 
oder  zerschlagen  wird,  besser  davon  abscheiden,  als  vor 
dem  Rösten.  Sorgfältig  hat  man  beim  Rösten  darauf  zu 
sehen,  dafs  das  Erz  nicht  schmilzt,  wodurch  späterhin 
die  Reduction  erschwert  wird.  Bei  vielen  Erzen  ist  das 
Rösten  unnütz  und  wird  daher  häufig  unterlassen. 

435.  Bei    der  Gewinnung   des    Eisens  im   GrofsenD««  Probiren 
kommen  fast  dieselben  Erscheinungen  vor,  wie  bei  der  ^.  ^^' 
Darstellung  des  Eisens  im  Kleinen,   bei  der  Eisenprobe 
nämlich,  welche  man  zur  Bestimmung  des  Eisengehalts 

und  der  beim  Ausschmelzen  im  Grofsen  nöthigen  Zu- 
sätze vornimmt.  Das  oxjrdirte  Eisen  wird  nämlich  schon 
bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur,  bei  ungeföhr  350®, 
sowohl  von  Kohlenoxydgas  als  von  Wasserstoffgas  zu 
reinem  Eisen  reducirt ;  da  das  Eisenoxyd  aber  in  den 
Erzen  mit  Kieselsäure  und  andern  Substanzen  gemengt 
vorkommt,  welche  bei  der  Temperatur,  die  man  anwen- 
den kann,  nicht  schmelzen,  so  mufs  man  kieselsaure 
Verbindungen  zu  bilden  und  Eisen  mit  der  Kohle  zu 
einer  leicht  schmelzbaren  Verbindung  zu  vereinigen 
suchen. 

436.  Für  diesen  Zweck  bestimmt  man  zuerst  unge-  VorUofige 
fähr  die  Zusammensetzung  des  Erzes,  wägt  eine  sehr  fein^"**^""*^*"""*» 
geriebene  Portion  ab,    erhitzt  sie  beim  Zutritt   der  Luft 
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und  bestiuimt  den  Gewichtsverlust;  KohlensSure  oud 
Wasser  entweichen  und  das  Eisen  bleibt  als  Oxyd  zu- 
rück. Mit  verdünnter  Salpetersiinre  zieht  man  alsdauu 
die  Kalkerde  und  Magnesia  aus,  deren  Menge  man  be- 
stimmt, indem  man  den  Rückstand  wägt,  welchen  man 
darauf  mit  concentrirter  Salzsäure  kocht,  die  das  Eisen- 
oxjd  auszieht;  was  zurückbleibt,  wird  gewogen,  es  ist 
in  der  Regel  Kieselsäure  oder  Thon.  Diese  Untersu- 
chung, aus  welcher  die  Zusammensetzung  nur  ungefähr 
hervorgeht,  da  auch  der  Thon  durch  Salzsäure  etwas 
zersetzt  wird,  ist  hinreichend,  um  die  nöthigen  Zusätze 
zu  bestimmen.  An  Basen  mufs  nämlich  so  viel  vorhan- 
den sein,  dafs  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zum  Sauer- 
stoff der  Basis  sich  wie  2 :  1  verhält,  oder  eine  Verbin- 
dung, welche  weniger  Kieselsäure  enthält,  aber  doch  nicht 
so  wenig,  dafs  der  Sauerstoff  dem  der  Basis  gleich  ist. 
In  der  Regel  enthalfen  die  Erze  einen  Ueberschufs  von 
Kieselsäure;  trifft  man  aber  auf  Erze,  welche  kohlen- 
saure Kalkerde  enthalten,  so  benutzt  man  Kieselsäure 
als  Zusatz. 
Wiemanden  437.  Das  Erz  Und  die  Zusätze  werden,  nachdem 
Eisengehalt  ^^^^  gj^  j^j^jg  gemengt  hat,  in  einem  Kohlentiegel  allmä- 
lig  bis  zur  starken  Rothgluth  erhitzt;  das  Eisen  son- 
dert sich  gewöhnlich  in  einer,  zuweilen  in  mehreren  Ku- 
geln aus,  und  die  kieselsauren  Verbindungen  bilden  ein 
geschmolzenes  Glas,  die  Schlacke.  Man  zerklopft  die 
Schlacke,  wägt  die  Eisenkörner  und  die  Schlacke.  Wenn 
man  die  Substanzen,  welche  bei  der  Reduction  wegge- 
hen, die  Kohlensäure  nämlich  von  der  Kalkerde,  den 
Sauerstoff  vom  Eisen,  in  Rechnung  bringt,  so  mufs  das 
Gewicht  dieser  Substanzen,  das  der  Schlacke  und  das 
des  Eisens,  sehr  nahe  dem  Gewicht  der  angewandten 
Probe  sein,  und  man  kann  auf  diese  Weise  beurtheileu, 
ob  irgend  ein  wesentlicher  Fehler  vorgefallen  ist.  Durch 
und  die  Güte  diese  Probe  erhält  man  den  Eisengehalt  und  den  Zustand 
^rlironu^*'*'^^ '^^'*'^^'^^'  wenn  diese  nämlich  gut  geflossen  ist,  kann 
man  entscheiden,  ob  die  Zusätze  auch  für  die  Gewinnung 
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des  Eisens  im  Grofsen  die  richtigen  sind,  und  aus  den 
Aussehen  des  Eisens  kann  man  auf  die  Gfite  desselben 
schliefsen.  Siebt  es,  wenn  es  lange  genug  erhitzt  war, 
grau  aus,  so  darf  man  erwarten,  dafs  das  Erz  ein  brauch- 
bares Eisen  giebt;  ist  es  dagegen  weifs,  so  wird  maa 
phosphor-  oder  schwefelhaltiges,  also  kalt-  oder  rothbrüchi- 
ges Eisen  erhalten.  Soll  nur  der  Eisengehalt  durch  die  Probe 
bestimmt  werden,  so  kann  man  als  Zusatz  geschmolzenen 
Borax  anwenden,  wovon  man  bei  reichen  Erzen  unge- 
fähr 10  p.  C,  bei  armen  20  bis  30  p.  C.  nimmt. 

Bei  diesen  Proben  erhalt  man  das  Eisen  als  Roh- 
eisen, welches  4  p.  C.  Kohle  enthält.  Da  stets  etwas 
Eisenoxjdul  in  der  Schlacke  bleibt,  so  darf  man  nur 
einen  Theil  der  Kohle  in  Rechnung  bringen. 

438.  Die  Probe  schottet  man  in  die  Höh 
lung  s  des  Kohlentiegels  j9,  den  man  in  einen 
hessischen  Tiegel  aa  einsetzt  und  dann  im 
Gebläse-  oder  Windofen  erhitzt  Ist  der 
Gebläseofen  geräumig,  so  kann  man  mehrere 
Proben  auf  einmal  darin  schmelzen ;  der  Pro- 
c^fs  selbst  ist  in  einer  halben  Stunde  vollendet. 

439.  Die    Reduction    des    oxjdirten    Eisens    bei  ^    Wie  ^ 
diesem    Procefs    geschieht    auf    die    Weise,     dafe    *e**^^^?^' 
Kohle,    welche  neben  dem  oxjdirten  Eisen  liegt,  sich 

mit  dem  Sauerstoff  desselben  zu  Kohlensäure  verbin- 
det. Diese  ändert  sich  im  Tiegel,  indem  sie  mit  der 
glühenden  Kohle  in  Berührung  kommt  und  Kohle  auf- 
nimmt, in  Kohlenoxydgas  um;  dieses  entzieht  einer  au- 
dern  Quantität  des  oxjdirten  Eisens  Sauerstoff,  womk 
es  Kohlensäure  bildet,  die  wieder  in  Kohlenoxjdgas  um- 
geändert wird,  dieses  wirkt  wiederum  reducirend  und  so 
wird  nach  und  nach  das  oxjdirtc  Eisen  reducirt.  Gab 
die  Kohle  beim  Erhitzen  noch  brennbare  Gase,  die  auCser 
Kohle  und  Sauerstoff  Wasserstoffgas  enthalten,  so  ver- 
bindet auch  dieses  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  oxjdiKen 
Eisens  und  bildet  damit  Wasser,  das  durch  die  glühende 
Kohle  in  Kohlenoxjdgas  und  Wasserstoff  zersetzt  wird, 
//.  21 
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wdche  beide  reducirend  auf  das  Eieeiioxyd  wirken. 
Die  Reduction  geschieht  bei  einer  Temperator,  wobei 
die  Schlacke  noch  nicht  schmilzt.  Giebt  man  za  rasch 
eine  zu  hohe  Temperatur,  so  verbindet  sich  die  beige- 
mengte Kieselsäure,  ehe  die  Reduction  vollständig  erfolgt 
ist,  mit  einer  grdfseren  oder  geringeren  Menge  Eisen- 
oxjdul  zu  einer  leichtflQfsigen  Verbindung,  aus  welcher, 
da  sie  nicht  vollständig  in  unmittelbare  Berührung  mit 
der  Kohle  kommen  kann,  das  Eisen  viel  schwerer  redu- 
cirt  wird.  Derselbe  Fall  tritt  auch  ein,  wenn  man  den 
leicht  schmelzbaren  Borax  anwendet;  durch  den  hohen 
Grad  von  Flüssigkeit  der  Schlacke,  welche  diese  Sub- 
stanz bildet,  wird  jedoch  die  Reduction  wieder  er- 
leichtert. 
Darstellung  440.  In  einen  Schacht,  worunter  man  einen  hohlen 
^  ^^*  Raum  versteht,  dessen  Höhe  viel  gröfser  als  die  Breite 
GewiDDUDg  '^^  werden  schichtweise  das  Brennmaterial  und  das  Erz 
des  Ebeos  im  mit  den  ZusHtzcu  eingefüllt.  Das  Verbrennen  des  Brenn- 
in  HohoiVii.  Materials  wird  durch  ein  Gebläse  bewirkt.  Im  untersten 
Hieile  des  Schachts  sammeln  sich  zwei  Schichten  an, 
das  flüssige  Roheisen  und  darüber  die  Schlacke;  diese 
läfst  man  fortdauernd  abfliefsen,  das  Roheisen  aber  iu 
der  Regel  alle  12  Stunden.  Erzielung  der  grdfstmög- 
Kchen  Menge  Eisens  von  der  besten  Qualität  mit  dem 
geringsten  Kostenaufwande,  welcher  besonders  von  der 
Ersparung  des  Brennmaterials  abhängig  ist,  sind  Haupt- 
gesichtspuncte  für  den  Eisenfabrikanten.  Ein  Ofen, 
welcher  so  wenig  als  möglich  Wärme  abgiebt,  der  durch 
mehrere  Jahre  hindurch  ununterbrochen  benutzt  werden 
kann,  und  ein  zweckmäfsiges  Gebläse  sind  daher  bei  dem 
Bau  besonders  zu  berücksichtigen.  Je  nachdem  Erze 
und  Brennmaterial  verschieden  sind,  giebt  man  dem  Ofen 
einen  verschiedenen  Bau.  Im  Allgemeinen  ist  dieser  je- 
doch bei  guten  Einrichtungen  so  wenig  abweichend,  daCs 
die  Beschreibung  eines  Ofens,  in  welchem  man  in  Ober- 
schlesien Thon-  und  Gelbeisenstein  mit  Coaks  schmilzt, 
hinreicht,  um   diejenigen  Punkte,  welche  für  die  allge> 
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meiue  Theorie  der  Darstellung  des  Eisens  von  Wichtig- 
keit sind,  richtig  auffassen  zu  können,  wenn  man  sie  bei 
der  Besichtigung  irgend  eines  andern  Ofens,  z.  B.  eines 
auf  dem  Harze,  nachliest. 

441.    Das  Fundament  eines  solchen  Ofens  erfordert  Der  Bau  de* 
dieselben  Vorrichtungen^  wie  das  eines  ähnlichen  soliden        '   ^^' 
Gebäudes,  es  mufs  dort,    wo   der  Ofen  selbst  anfängt, 
mit   Kanälen   a   versehen    werden,    damit    sich,  nirgend 
Feuchtigkeit  ansammeln  kann.     Die  innere,  der  stärksten 
Hitze    ausgesetzte    Wand    des    Ofens,    der  Kernschacht 
oder  das  Schachtfutter,  wird   aus  feuerbeständigen  Stei- 
nen X,  die  äufsereWand  /,  welche  man  den  Raubschacbt       Der 
nennt,  aus  gebrannten  oder  Werksteinen  (Steine,  welche  ^'*"*"*^*'**^*** 
in  der  Natur  vorkommen  und  behauen  werden)  gebaut; 
von  aufsenhat  dieser  Theil  das  Ansehen  eines  abgestumpften 
Kegels  mit  vier  grofsen  gewölbten  Räumen  E  im  unteren 
Theile  desselben.     Die  Decke  dieser  Gewölbe  ist  durch 
gufseiserne  Balken  t  unterstützt;  der  mittlere  Theil  des 
Ofens   wird  aufserhalb   durch  eiserne   Reife  S,  und  in 
der  Masse  selbst  durch  eingelegte  Anker  v  zusammeo- 
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gehalten,   damit,   wenn  er  durch  die  hohe  Temperatur 
Risse  bekommt,  diese  sich  nicht  erweitern  können,  wo- 
durch er  mit  der  Zeit  unbrauchbar  werden  wt)rde. 
Der  Durch  einen  gewölbten  Gang  stehen  die  gewölbten 

KernMbarht.  Rjiume  E  mit  einander  in  Verbindung.  Der  Kernschacht, 
wovon  zwei  Schichten  xx  von  feuerbeständigen  Steinen 
hinreichen,  wird  ungefähr  von  einem  Drittel  der  Höhe 
bis  zur  obern  Oeffnung,  wo  man  das  Erz  aufgiebt  und 
die  man  die  Gicht  nennt,  aufgemauert.  Der  Zwischen- 
raum der  beiden  Schichten  xx  und  der  einen  x  Schicht  und 
des  Rauhschachts  /  werden  mit  groben  Bruchstücken  von 
schwer  schmelzbaren  Substanzen  ausgefüllt,  so  dafs  der 
Kemschacht  sich  frei  im  Rauhschacht  ausdehnen  kann, 
und  er  davon  durch  schlechte  Wärmeleiter  getrennt  ist; 
der  Kernschacht  ist  oben  mit  einem  eisernen  Kranze  % 
bedeckt.  Von  der  Stelle  an,  wo  der  Ofen  am  weitesten 
Die  Rast,  ist,  mauert  man  aus  feuerbeständigen  Steinen,  nach  innen 
geneigt,  die  Rast,  welche  mit  dem  Kernschacht  zwei  ab- 
gestumpfte Kegel  bildet,  die  mit  ihren  Grundflächen  ein- 

Dat  Gestell,  ander  berühren.  Unterhalb  der  Bast  liegt  das  Gestell, 
welches  vierkantig  ist  und  dessen  Seitenflächen  nur  sehr 
wenig  geneigt  sind.  Im  Gestell  ist  der  SchmelzproceCs 
und  folglich  die  stärkste  Hitze;  es  mufs  daher  aus  so 
wenig  und  zwar  stets  aus  so  feuerbeständigen  Steinen 
als  möglich  erbaut  werden  (hat  man  keine  grofsen  Werk- 
steine, so  verfertigt  man  das  Baumaterial  aus  einem  Ge- 
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meuge  von  feuerfestem  Thon  und  grobem  Quarzsand, 
Masse.)  Auf  eine  Saudschicht  e  legt  man  den  Bodenstein  m ; 
erhält  der  Ofen  durch  zwei  OefTnungen  den  Wind,  so 
legt  man  auf  m  den  Rückenstein  n,  und  dann  an  diesen 
und  auf  den  Bodenstein  die  Seiteusteine  d  (Backensteine) 
(s.  Fig.  p.  323).  Ein  starker  eiserner  Balken,  das  Tüm- 
peleisen, wird  darauf  vorn  eingemauert;  auf  diesen  und 
die  Backensteine  legt  man  den  Tümpelstein  t,  welchem 
man  vorn  ein  eisernes  Blech  giebt,  das  Tümpelblech. 
"Wenn  der  Ofen  gehörig  angewärmt  worden  ist,  legt  mau 
zwischen  die  Backensleine  und  auf  den  Bodenstein  den 


Wallstein  b,  welcher  oben  und  nach  der  dem  Arbeiter 
zugekehrten  Seite  mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt  ist; 
auf  dieser  liegt  an  der  einen  Seite  sehr  schwach  geneigt 
eine  lauge  Platte  y.  An  dem  einen  Backenstein  liegt 
der  Wallstein  dicht  au,  von  dem  andern  ist  er  durch 
einen  kleineu  Zwischenraum  getrennt,  welcher  mit  schwe- 
rem Gestübe  (Gemenge  aus  Thon  und  Kohle)  ausgefüllt 
wird.  An  dieser  Seite  ist  an  die  eiserne  Platte  y  des 
Wallsteins  eine  aufrecht  stehende  lange  Platte  befestigt, 
die  Schlackenleiste,  wodurch  die  höher  liegende  Schla- 
ckentrift von  der  tiefer  liegenden  Fläche  für  das  aus- 
fliefsende  Roheisen  getrennt  ist. 

Die  obere  Fläche  des  Wallsteins  h  ist  entweder 
ein  wenig  höher  oder  eben  so  hoch,  oder  bei  einer 
zähen  Schlacke  etwas  niedriger  als  die  untere  Fläche 
des  Tümpelblechs;  die  Oeffnuug  für  die  einströmende 
Luft  mufs   aber  stets  um  einige  Zoll   höher   liegen  al^ 


326 

beide.  Die  Luft  wird  durch  ein  starkes  GeblSse  iu  den 
Ofen  getrieben;  bei  einigen  Oefen  läfst  man  durch  eine 
Oeffnung,  welche  dem  Wallstein  gegenüber,  also  hinten,  bei 
andern  durch  zwei,  wie  in  der  Zeichnung  (s.  p.  324),  welche 
an  beiden  Seiten,  bei  noch  andern  durch  drei,  welche 
an  beiden  Seiten  und  hinten  angebracht  werden,  die  Luft 
einströmen.  In  diese  Oeffnungen,  welche  nach  dem  Ge- 
wölbe E  hin  sich  trichterförmig  erweitern,  jedoch  so, 
dafs  die  untere  Fläche  eine  horizontale  Ebene  bildet,  ist 

Die  Form,  eine  Röhre  i  von  Gufseisen  oder  Kupfer,  die  man  die  Form 

^.^^^^    nennt,  eingemauert ;  auf  der  unteren  Fläche 

^x-;^t^^-^^^t   liegt,  2  bis  3  Zoll  von  der  Mündung  der 

(^^j;j.::;;iii^--^'   Oeffuung  entfernt,  das  Ende  des  Zulei- 

tungsrohres  des  Gebläses,  die  Düse  «. 

DerSchmels-  442.  Hat  man  den  Ofen  gehörig  angewärmt,  den 
P^<^«**  Wallstein  gelegt,  das  Gebläse  angelassen,  so  nimmt  man 
zuerst  viel  Kohle  auf  wenig  Erz,  und  wenn  der  Ofen 
nach  und  nach  eine  höhere  Temperatur  erreicht  hat,  so 
steigert  man  die  Quantität  des  Erzes  so  lange,  als  mnn 
noch  gutes  Eisen  bei  einem  guten  und  regelmäfsigen 
Niederschmelzen  erhält;  bei  dem  so  ausgemittciten  Ver- 
^^^Anfgcbcnhältnifs  der  Kohlen  zum  Erz  bleibt  man  stehen.  Durch 
die  Oeffnung  D  des  Hohofenkranzes,  welche  gewöhnlich 
auf  einen  Boden  führt,  worauf  die  Kohlen  und  das  Erz, 
mit  dem  nöthigen  Zuschlag  gemengt,  sich  befinden,  wird 
alle  zwei  Stunden  eine  abgewogene  oder  abgemessene 
Menge  (Gicht)  von  Erz  und  Kohlen  schichtweise ,  und 
zwar  die  Kohlen  zuerst  und  darauf  das  Erz,  in  den 
Ofen  gestürzt  und  gleichmäfsig  verbreitet.  In  dem  Ver- 
hältnifs  wie  unten  die  Kohlen  verbrennen  und  Eisen  und 
Schlacke  schmelzen,  sinken  diese  Schichten  aihnälig  uie> 
der,  indem  sie  den  heifsen  Gasarten,   welche  durch  den 

CbcmUclicr  Ofcu  lU  die  Höhe  steigen,  ausgesetzt  sind.     Da,  wo  die 
Hoboreo"  L^**»  welche  nach  ihrer  Temperatur  mehr  oder  weniger 
Wassergas  enthält,   ins  Gestell   tritt,  verbindet  sie  sich 
mit  der  Kohle  zu  Kohlensäure,   die,  da  sie  gleich  nach- 
her glühende  Kohle  im  Ueberschufs  trifft,  sich  in  Kohlen- 
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oxydgas  umändert.  Das  Wassergas  der  Luft  wird  gleich- 
falls durch  die  glühende  Kohle  zersetzt  und  bildet  Koh- 
lenoxydgas  und  Wasserstof^as,  so  dafs  gleich  oberhalb 
der  Form  der  Sauerstoff  verzehrt  ist  und  die  aufsteigen- 
den Gasarten  aus  glOheudem  Kohleuoxydgas,  Wasser- 
stoffgas und  Stickstoffgas  bestehen.  Die  Schichten,  welche 
von  oben  nach  und  nach  heruntersinken,  werden  zuerst 
durch  diese  heifsen  Gasarten  getrocknet;  wenn  sie  tiefer, 
gesunken  sind,  wird  das  oxydirte  Eisen  durch  das  Was-DieEMenene 
serstofigas  schon  bei  ungefähr  250®,  durch  das  '^^'^'^'^"j^'r^JjJ  uL 
oxjdgas  auf  jeden  Fall  schon  weit  unter  der  Rothglüh- hitse  redacirt. 
hitze  zu  metallischem  Eisen  reducirt ;  etwas  tiefer  verliert 
auch  der  Kalkstein  seine  Kohlensäure,  so  dafs  in  der 
Mitte  des  Hohofens  das  Erz  aus  einem  Gemenge  von 
Kaikerde,  von  den  dem  Erze  beigemengten  Bergarten 
und  aus  reducirtem  Eisen  besteht.  Die  Reduction  des 
Eisens  geht  natürlich  sehr  leicht  und  rasch  vor  sieh, 
wenn  das  oxydirte  Eisen  im  fein  vertheilten  Zustand  ist; 
war  es  aber  beim  Rösten  geschmolzen,  oder  verschmilzt 
man  geschmolzenes  Eisenoxydulsilicat  vom  Frischprocefs, 
oder  besteht  der  Eisenstein  aus  einer  dichten,  innigen 
Mengung  von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd,  so  dafs  die 
reducirenden  Gasarten  nicht  iu's  Innere  des  Erzes  ein- 
dringen können,  so  geht  der  Reductionsproeess  langsamer 
vor  sich.  Da  aber,  ehe  eine  Schicht  von  oben  bis  in 
den  Schmelzraum  heruntersinkt,  ungefähr  24  Stunden 
vergehen,  so  ist  die  Reduction,  wenn  das  Erz  in  das 
Gestell  kommt,  vollendet.  Hier  steigert  sich  die  Tem- 
peratur, bis  es  vor  das  Gebläse  kommt,  wo  die  Kiesel- Die  Schlacke 
säure  mit  den  Basen  sich  zur  Schlacke,  und  das  Eisen  "''^.^^^  ^?^'^' 
mit  der  Kohle  zu  Kohleneiseu  verbindet  und  darauf  den  «ich  bei 
unten  im  Heerde  oder  Untergestell  B  beide  sich  ansam^  *'*r-??ü®'^ 

,"  glunbitse. 

mein.  Hat  man  kurz  vorher  das  Eisen  abgelassen,  so 
ist  nur  wenig  flüssiges  Roheisen  und  darüber  viel 
Schlacke  vorhanden;  so  wie  mehr  Schlacken  und  Roh- 
eisen schmelzen,  so  nimmt  auch  die  Quantität  des  Roh- 
eisens, da  es  schwerer  als  die  Schlacke  ist,  fortdauernd 
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unten  imUntei^estell  zu.  Die  Schlacke  fliefst  zuweilen  fiber 

den  Wallstein,  in  welchem  fOr  diesen  Zweck  eine  Vertiefung 

angebracht  ist,  herüber;  gewöhnlich  wird  sie  aber  im  vor- 

Die  Schlacke  dem  Theile  des  Gestells  schon  so  z^he,  dafs  sie  nicht  mehr 

■■!■   fl 

fortdiiiierDd  al>fl>cfst,  der  Arbeiter  zieht  sie  alsdann  mit  einem  Haken 
fiber  den  Wallstein  herüber  und  die  Schlakentrift  herun- 
ter. Auf  einen  Theil  Roheisen  erhält  man  dem  MaaCse 
nach  5  bis  9  Theile  Schlacke.  Die  flüssige  Schlacke, 
welche  bis  an  das  Tümpeleisen  herangeht,  verschlieCst 
den  Hohofen  nach  vorn,  so  dafs  die  eingeblasene  Luft 
nur  in  dem  Ofen  selbst  iu  die  Höhe  steigen  kann.  Hat 
da«  Eisen  ftllc nach  12  Stunden  das  flüssige  Eisen  fast  die  Höhe  des 
abgclaMen"  Wallsteins  erreicht,  so  wird  das  Gebläse  abgesperrt  und 
der  Arbeiter  durchbricht  mit  einer  Stange  das  Gestübe, 
womit  der  Zwischenraum  zwischen  dem  Wallstein  und 
dem  linken  Backenstein  ausgefüllt  war,  am  untersten 
Punkt.  Das  Roheisen,  welches  herausfliefst,  läfst  man 
entweder  in  Rinnen,  wenn  man  es  weiter  verarbeiten 
wiU,  oder  sogleich  in  Formen  fliefsen,  um  es  als  Gufs- 
waare  zu  verkaufen.  An  einigen  Hohöfcn  hat  man  an 
der  einen  Seite  des  Vorhecrdes  p  (s.  Fig.  p.  323.)  einen 
zweiten  Heerd  angebracht,  in  den  das  Eisen  aus  jenem 
hineiufliefst,  aus  welchem  man  also  von  Zeit  zu  Zeit  flüs- 
siges Eisen  ausschöpfen  und  zum  Gufs  verwenden  kann. 
YerUltoias  443.    Man  sieht  leicht  ein,  dafs,  wenn  mau  ein  enges 

^•r|^****^**und  hohes  Gestell,  ein  starkes  Gebläse  und  leicht  ver- 
la  dem  Ge-  brennbare  Kohlen  anwendet,  unten  sehr  bald  die  Kohlen 
bliue,  den  verbrannt  sein  werden ,  und ,  während  unten  im  Gestell 
dem  £ri.   unverbraunte  Luft  sich  befindet,  der  Yerbrennungsprocefs 
Stilist  der  höher  im  Ofen  heraufrücken  wird,  so  dafs  also  Roheisen 
*«'*"«*™"»und  Schlacken,  zwischen  denen  keine  Kohlen  mehr  vor- 
'    banden  sind,  durch  den  Strom  der  Luft  erkaltet  werden, 
das  Eisen  wird  verbrannt,  und  im  ungünstigsten  Fall  ein 
verbreitet  erV^rstopfcu  des   Hohofeus   Statt  finden.    Ist  dagegen  das 
*i!lll;r;«rr Gestell  weit  und  nicht  hoch,    die  Kohlen  schwer  ver- 
atcll,      brennbar   und  der  Wind    schwach,  so  wird  nur  nahe 
▼or   dem   Gebläse   eine   hohe   Temperatur   sein,    unge- 
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schtnolzeue  Massen  oder  wenigstens  sehr   zähe  Schlacke 

werden  sich  im  Gestell    anhäufen   und    der  Ofen  wird 

sich  gleichfalls  verstopfen.    In    beiden  Fällen  mufs  der  so  wird  der 

Ofen   inwendig   aufgebrochen,    häufig   braucht    nur  das^^*"^"^^^*'^ 

Gestell,  manchmal  mufs  auch  die  Rast  erneuert  werden. 

Sehr  oft  stellen  sich  jedoch  die  Unfälle  aus  diesen  Ur-Wie  mao  su- 

sachen  so  ein,  dafs  man  sie  beseitigen  kann;   besonders^^^^'^^ V?'^''^ 

.  »r    1  I  .  1   ^  beseitigt, 

treten  sie  ein,  wenn  man  nasse  Kohlen,  zu  viel  Erz  ver- 
häknifsmäfsig  zu  den  Kohlen,  oder  zu  schwer  schmelz- 
bares Erz  anwendet,  oder  wenn  einige  Erzmassen  zu 
rasch  durch  die  Schichten  herunter  sinken.  Es  bildet 
sich  alsdann  gewöhnlich  ein  Schlacken-Kanal  (Nase)  vor 
der  Form,  welchen  der  Arbeiter,  indem  er  zwischen  der 
Düse  und  der  Form  mit  einer  Stange  in  den  Ofen  hin- 
einfährt, wegstöfst.  Ein  fehlerhafter  Gang  kann  dadurch 
wieder  aufgehoben  werden,  dafs  man  mehr  Kohlen  ver- 
hältnifsmäfsig  zum  Erz  aufgiebt,  wodurch,  wenn  sie  noch 
zeitig  genug  unten  ankommen,  die  Hitze  vergröfsert  wird. 
Man  sieht  aus  diesen  Betrachtungen,  dafs  man,  durch 
Erfahrung  und  Theorie  geleitet,  ermitteln  mufs,  wie  die 
Gröfse  und  Höhe  des  Gestells  und  Stärke  des  Windes 
für  das  Brennmaterial  und  das  Erz  einzurichten  sind* 
Ein  Gestell  zu  haben,  welches  unveränderlich  bleibt,  ist 
von  Wichtigkeit;  schmilzt  es  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkt,  so  dafs  der  Schmelzraum  dadurch  zu  stark  er- 
weitert wird,  so  entsteht  der  schon  erwähnte  Uebelstand, 
der  Ofen  mufs  ausgeblasen  und  ausgebessert  werden. 
Ungeachtet  man  glauben  sollte,  dafs  durch  diese  Um- 
stände häufig  ein  Stillstand  im  Hohofen  herbeigeführt 
würde,  so  hat  man  dennoch  bei  guten  Materialien  durch 
Vorsicht  einen  Hohofen  sieben  Jahre  uud  länger  im  un- 
unterbrochenen Gange  erhalten. 

444.    Aufser   der  Zusammensetzung   der    Erze    hat  Wie  die  Na- 
auch  die  Temperatur  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  *"**  ^"i^^V 

*^  eisens  durch 

Natur  des  Roheisens.     Bei   einer  niedrigen  Temperatur  die  TciDpcra- 
erhält  man  aus  den  Erzen  sogleich  Stabeisen;  in  früheren  g^^j^^^^^j^ 
Zeiten  und  noch  in  unserer  Zeit  stellte  man  aus  reichen 
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Tcrandcrl 

-wird. 

Es  kann  sich 

Subcisen, 

graues, 


weisses, 

grau-weisses 

Roheisen 

bilden. 


Gebläse. 


Anwendung 
bcisserLuft; 


man  erreicht 
dadurch  eine 


Erzen  auf  diese  Weise  mit  grofsem  Verlust  Ciseo  dar. 
Bei  eiuer  höheren  Temperatur,  wobei  die  Schlacke  und 
das  Roheisen  gut  schmelzen,  das  Eisen  vollständig  und 
rein  ausgeschieden  wird,  erhält  man  graues  Roheisen; 
enthält  das  Eisen  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik  und  Man- 
gan, oder  ist  es  sehr  rasch  erkaltet,  so  ist  es  weifs  und 
gewöhnlich  krystalliuisch.  Steigt  die  Temperatur  noch 
höher,  wie  dieses  bei  Hohöfen,  worin  man  mit  Coaks 
schmilzt,  der  Fall  ist,  so  wirkt  die  Kohle  reducirend  auf 
die  Kieselsäure,  und  es  bildet  sich  Kieseleisen ;  die  Quan* 
tität  Kohle,  welche  mechanisch  und  chemisch  im  Eisen 
enthalten  ist,  kann  bis  unter  2  p.  C.  heruntersinken,  und 
die  Quantität  Kieseibis  4  p.  C.  und  darüber  zunehmen. 
Die  Bildung  dieses  Kieseleisens  wird  um  so  mehr  be- 
günstigt, je  mehr  das  Erz  aus  einem  innigen  Gemenge 
von  Quarz  und  oxjdirtem  Eisen  besteht  und  je  weniger 
mau  an  Kalkerde  zuschlägt. 

445.  Als  Gebläse  ist  das  Cylindergebläse,  welches 
früher  beschrieben  worden  ist  (Bd.  I.,  s.  Gebläse)  allen 
andern  vorzuziehen  und  deswegen  allgemein  jetzt  ein- 
geführt worden.  Es  wird  stets  mit  einem  Regulator  ver- 
bunden. Aus  diesem  geht  die  Luft  in  die  Windleitungen, 
die  mit  Hähnen,  Ventilen,  Klappen  oder  andern  Vorrichtun- 
gen versehen  sind,  um  die  Quantität  der  Luft/  welche  ausströ- 
men soll,  zu  reguliren,  und  daraus  in  die  Düse  (1);  (s.  Fig. 
p.  323  und  324.)  das  Ende  der  Windleiter  ist  entweder 
durch  einen  ledernen  Schlauch  (2),  oder  bei  erhitzter  Loft 
durch  Gelenke  (Nufs)  beweglich  gemacht,  um  der  Düse 
verschiedene  Stellungen  geben  zu  können.  Mit  vielem 
Vortheil  hat  man  in  neuerer  Zeit  Luft  von  100*  bis 
über  300®  angewendet,  indem  man  die  Luft  vom  Gebläse 
durch  eiserne  Röhren  streichen  läfst,  welche  entweder 
durch  eine  eigene  Feuerung,  wie  dieses  bei  Coakshoh- 
öfen  nothwendig  ist,  oder  durch  die  Gichtflamme,  wel- 
ches bei  Holzkohlenhohöfen  ausführbar  ist,  erhitzt  werden. 

446.  Bei  dem  Verbreunungsprocefs  in  einem  Schacht- 
ofen nähert  sich  das  Eingefüllte  allmählig  dem  Verbren- 
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uungsranin,  welcher  da  liegt,  wo  die  Luft  in  den  Ofen  höhere  Ten- 
tritt;  es  wird  daher,  bis  es  dahin  kommt,  durch  die  hei-  P**'*^"'^ 
fsen  aufsteigenden  Gasarten  nahe  bis  zur  Temperatur 
dieses  Raums  erwärmt.  Strömt  kalte  Luft  ein,  so  ent- 
steht da,  wo  sie  eintritt,  eine  Abkühlung,  indem  ihr  gan- 
zer Sauerstoffgehalt  sich  nicht  sogleich  mit  der  Kohle 
verbindet,  und  der  Raum  der  gröfsten  Hitze  ist  im  Gestell 
von  einiger  Gröfse  und  im  Verhältnifs  dieser  Gröfse  findet 
Wärmemiltheilung  und  Wärmeverlust  Statt.  Löfst  man  und  ein  ra- 
heifse  Luft  einströmen,  so  erhält  der  Verbrennungsraum  •*^^*'"^*  ^*"^ 
eine  höhere  Temperatur  und  die  Kohle  wird  zugleich 
entzündlicher,  wie  dieses  stets  Statt  findet,  )e  höher  ihre 
Temperatur  ist;  der  Verbrennungsraum  wird  demnach 
enger,  weil  die  Kohle  rascher  verbrennt,  und  um  so 
höher  gleichfalls  die  Temperatur  desselben.  Man  kann 
daher,  wenn  die  Erzielung  einer  hohen  Temperatur  der 
Zweck  ist,  wie  z.  B.  beim  Umschmelzen  des  Eisens,  mit 
grofsem  Vortheil  heifse  Luft  anwenden;  und  da  in  einem 
kleinen  Raum  der  Verbrennungsprocefs  Statt  findet,  so 
wird  das  Eisen  kürzere  Zeit  der  Einwirkung  der  eiuT 
strömenden  Luft  ausgesetzt  und  daher  weniger  verändert. 
Die  Quantität  der  heifsen  Luftarten  ist  )edoch,  wenn  Nachtheile 
man  die  Quantität  des  Brennmaterials  vermindert,  im  «leweihen. 
Verhältnifs  zu  der  zu  erhitzenden  Masse  viel  geringer; 
die  Temperatur  nimmt  demnach  oberhalb  des  Verbren- 
nungsraumes  schnell  ab  und  ist  in  einiger  Höhe  schon 
viel  geringer,  als  wenn  man  kalte  Luft  anwendet.  Im 
Hohofen  mufs  nicht  allein  ein  vollkommenes  Schmelzen 
der  Materialien  Statt  finden,  sondern  das  oxjdirte  Eisen 
mufs  auch,  bevor  das  Schmelzen  eintritt,  vollständig  re- 
ducirt  sein  und  deswegen  längere  Zeit  bei  einer  erhöh- 
ten Temperatur  dem  durchströmenden  Wasserstoffgas 
und  Kohlenoxjdgas  ausgesetzt  bleiben.  Erfolgt  die  Re- 
duction  nicht  vollständig,  ehe  das  Erz  eine  Temperatur 
erreicht,  wobei  sich  kieselsaures  Eisenoxydul  bildet,  so 
entsteht  diese  Verbindung,  welche  schwer  zu  reduciren 
ist;    ferner   wird   der   Schwefel    der  Erze    nicht   in  die 
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Schlacke  geheo,  soudern  sich  mit  dem  Eisen  verbinden. 
Der  für  die  Gewinnung  eines  guten  Eisens  nothwendige 
Vorbereitungsprocefs  kann  demnach  bei  der  Anwendung 
▼on  heifser  Luft  nicht  so  gut  von  Statten  gehen,  wie  bei 
der  von  kalter;  beim  Hohofenbe triebe  ist  sie  hiernach 
nur  bei  einer  besondern  Zusammensetzung  der  Erze 
Gewinn  durchinitVorthcil  ausführbar.  In  England  hat  man  den  besten 
Erfolg  erhalten;  an  dem  Brennmaterial  (Coaks)  hat  man 
bedeutend  (\  bis  |)  erspart,  und  in  derselben  Zeit 
(die  Hälfte)  mehr  und  besseres  Eisen  erhalten.  — 
Einen  wichtigen  Vortheil  gewährt  die  heifse  Luft  noch 
dadurch,  dafs,  wenn  Fehler  im  Gange  des  Hohofens  ent- 
standen sind,  denen  man  durch  eine  erhöhte  Tempera- 
tur im  Gestell  abhelfen  kann,  mau  die  Temperatur  der 
heifsen  Luft  nur  zu  steigern  braucht,  um  sogleich  das 
zu  erreichen,  was  man  durch  einen  stärkereu  Kohleusalz 
erst  sehr  spät  bewirken  kann.  Bei  demselben  Druck  im 
Gebläse  ist  bei  erhitzter  Luft  die  Ausströmuugsgeschwia- 
digkeit  zwar  gröfser,  aber  die  Quantität  geringer;  um 
daher  gröfsere  Mengen  in  derselben  Zeit  niederschmelzen 
zu  können,  mufs  die  Ausströmungsöffnung  vergröfsert 
und  der  Druck  verstärkt  werden. 

Dm  Brenn-  447.  Als  Brennmaterial  wendet  man  gewöhnlich 
loaicrial.  j^^.^  Hohofcu  Holzkohlcu  odcr  Coaks  an.  Je  schwerer 
schmelzbar  und  je  reicher  das  Erz,  desto  mehr  Brenn- 
material braucht  man.  Um  100  Pfund  Eisen  aus  einem 
leicht  schmelzbaren  Erze,  welches  25  p.  C.  Eisen  giebt, 
zu  gewinnen,  braucht  man  66  Pfund  Holzkohlen,  giebt 
es  40  p.  C,  130  Pfund;  ist  es  schwer  schmelzbar  und 
enthält  es  30  p.  C,  so  bedarf  man  160  Pfund,  enhält 
es  60  p.  C,  300  Pfund  Holzkohlen.  An  Coaks  bedür- 
fen leicht  schmelzbare  Erze  ungefähr  180,  schwer  schmelz- 
bare bis  zu  300  Pfund,  um  100  Pfund  Eisen  zu  geben. 
Durch  die  Anwendung  der  heifsen  Luft  ist  die  Menge 
des  Brennmaterials  bedeutend  vermindert,  und  wo  die 
Natur  der  Erze  und  des  Brennmaterials  es  zuläfst,  kann 
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man  sogar  statt  Coaks  Steinkohlen  anwenden  und  statt 
Holzkohlen  Holz.  Holz-  und  Steinkohlen  werden  durch 
die  heifsen  Gasarten  in  einem  gewissen  Theile  des  Hob- 
ofens  verkohlt;  der  Vortheil  der  Anwendung  derselben 
besteht  wahrscheinlich  darin,  dafs  die  Verkohlung  unter 
sehr  vortheilhaften  Bedingungen  (Bd.  L,  s.  Yerkohlung) 
geschieht,  und  dafs  die  Reduction  der  Erze  erfolgt, 
wahrend  noch  die  Kohlenwasserstoffverbindungen  aus 
dem  Brennmaterial  sich  entwickeln  und  an  das  Eisen 
Kohle  abgeben  können,  so  dafs  sich  schon  hoch  über 
dem  Schmelzraurae  Kohleneisen  bildet. 

448.  Nach   der  Natur  des  Brennmaterials   und  der    U5he  der 
Erze   richtet  sich  die  Höhe   der  Hohöfen  und  das  Yer- 
hältnifs   seiner  Theile.     Schwer   schmelzbare  Erze   und 

hartes  und  dichtes  Brennmaterial  erfordern  die  höchsten 
Oefen.    Bei  Holzkohlen  ist  es  am  zweckmäfsigsten ,  ihm        bei 
eine  Höhe  von   28  bis  30  Fufs  vom   Bodenstein  m  bis  Holzkohlen, 
zum  Kranz  x  zu  geben,  bei  Coaks  eine  Höhe  von  40  bei  Coaks 
bis  48  Fufs;  der  Durchmesser  der  gröfsten  Weite  mufs 
ein  Viertel  bis  ein  Fünftel  der  Höhe  betragen,  und  das 
Doppelte    und    etwas    darüber   vom    Durchmesser    des 
Kranzes  s. 

449.  Nach  der  Gröfse  des  Ofens  und  dem  Brenn- Geschwiodig- 
material  richtet  sich  die  Luft,  welche  das  Gebläse  liefern         ^'^* 
mufs,  und  die  Geschwindigkeit  derselben.    Leichte  Holz- 
kohlen  erfordern  einen  Druck  im  Gebläse  von  1  Zoll, 

dichte  bis  zu  2Z.,  leichte  Coaks  3Z.,  dichte  bis  zu  6  Z.  Quantität  der 
Da  die  Kohle  des  Brennmaterials  sich  mit  dem  Sauer-  ^  a«<^«<* 
8toff  der  Luft  und  des  darin  enthaltenen  Wassers  zu 
Kohlenoxydgas  verbindet,  so  kann  man  für  ein  Erz,  des- 
sen Zusammensetzung  man  ermittelt  hat,  bei  einem  be- 
stimmten Brennmaterial  die  nöthige  Quantität  Luft  be- 
rechnen, denn  das  Niederschmelzen  der  Erze  mufs,  wenn 
der  Gang  gut  bleiben  soll,  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  geschehen ;  1  Pfund  Kohle  bedarf  nämlich,  um  Koh- 
lenoxydgas zu  bilden,  5|  Pfund  Luft  oder  66  Cubikfufs. 
Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dafs  stets  eine  gröfsere  Menge 
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Luft  nöthig  ist,  ivelches  unstreitig  theils  von  Luftverlust, 
tbeils  von  einer  unvollkoinmeneu  Berechnung  herrührt. 
Ist  Wassergas  in  der  Luft  enthalten,  so  nimmt  dieses 
noch  eine  bedeutende  Menge  Kohle  weg,  indem  Kohlen- 
oxydgas  und  Wasserstoffgas  sich  bilden.  Dieses  ist  auch 
der  Grund,  warum  im  Winter  der  Schmelzprocefs  im 
Hohofen  besser  als  im  Sommer  Statt  findet ,  und  warum 
ein  trockner  Regulator  dem  Wasserregulator  vorzuzie- 
hen ist. 
Die  Eisen.  450.    Durch  Umschmelzen  kann  man  das  Roheisen 

Warom'^wird^"™  Gufs  vieler  Gegenstände  brauchbarer  machen;   oft 
das  Roheisen  sind  Gegenstände  zu  giefsen,  zu  welchen  man  gröfserer 
""^^^enV"***  Massen  Eisen  bedarf,  als  der  Hohofen  auf  einmal  geben 
kann;  sehr  häufig,  z.  B.  in  der  Nähe  von  grofsen Städten, 
bedarf  man  vieler  Gufswaaren,  welche  man  sich  von  den 
zu  weit  entlegenen  Hütten  nicht  verschaffen  kann.     Aus 
diesen  Gründen  hat  man  grofse  Aulagen  zum  Umgiefsen 
des  Eisens  gemacht. 
Was  hat  man         Für  kleinere   Gegenstände  wendet  man  Tiegel,  für 
ü  j^t^i^engröfsere  Schachtöfen  (Cupolo-Oefen)  und  für  sehr  grofse 
des  Roheisens  Flammenöfen   an.    In  den  Tiegeln    wird    das  Eisen  am 
auberucksich-^gjjjgg^gjj^  schr  wcuig  auch  uur  im  Schachtofen,  am  mei- 
sten aber  wird   und  kann  es  willkührlich  durch  die  zu- 
strömende Luft  im  Flammenofen  verändert  werden.   Da- 
mit der  Guts  mit  der  Form,  worin  das  Eisen  gegossen 
if?ird,  so  viel  als  möglich  übereinstimmt,  mufs  das  Eisen 
leichtflüssig  sein   und   sich   so  wenig  als  möglich  zusam- 
menziehen, so  dafs  es  vollständig  die  Form  füllt.    Weifs- 
graues  Roheisen,  bei  hoher  Temperatur  dargestellt,  eignet 
sich  in  dieser  Hinsicht  besonders  gut  zum  Gufs;  soll  C6 
eine  sehr  glatte  Oberfläche  zeigen,  so  mufs  man  solches 
wählen,  weiches  beim  Erkalten  wenig  Graphit  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet.     Durch  Umschmelzen  im  Cupolo- 
ofen  wird  das  weifsgraue  Roheisen  wenig  verändert,  im 
Flammenofen  giebt   es   Kohle  ab,    beim   Erstarren  wird 
dann  weniger  Graphit  ausgesondert  und  es  wird  fesler; 
da  es  jedoch  Kiesel  enthält  und  nicht  leicht  weifs  wird. 
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8o  ist  es  nicht  so  brauchbar  zu  festen  und  harten  Ge- 
genständen, als  das  graue  Roheisen,  welches  bei  einer 
Diedrigeren  Temperatur  und  aus  leicht  schmelzbaren  Er- 
zen gewonnen  wird.  Sollen  aus  dem  grauen  Roheisen 
grofse  Gegenstände,  z.  B.  Walzen,  mit  harter  OberiiMche 
gegossen  werden,  so  läfst  man  es  in  eine  eiserne  Form 
mit  dicken  Wänden  flicfsen,  durch  welche  die  Oberfläche 
rasch  erkaltet;  das  Eisen  ist  alsdann  an  der  Oberfläche 
weifs.  Wird  dasselbe  Eisen  zu  kleinen  Gegenständen 
in  stark  erkaltende  Formen  gegossen,  so  wird  es  ganz 
weifs.  Durch  wiederholtes  Umschmelzen  giebt  es  einen 
Theil  Kohle  ab,  wird  fester,  kann  aber  dann  nicht  mehr 
so  hart  wie  vorher  erhalten  werden.  Wenn  man  vor 
dem  Abstechen  aus  dem  Hohofen  durch  hineingeworfenes 
Erz  einem  Theil  des  Eisens  etwas  Kohle  entzieht,  wobei 
es  zugleich  erkaltet,  oder  Erze,  welche  beim  Rösten  zu 
Silicaten  geschmolzen  sind,  unzersetzt  bis  in  das  flüssige 
Eisen  herunterkommen,  oder  wenn  man  den  Gang  des 
Hohofens  so  leitet,  dafs  etwas  Aehnliches  geschieht,  so 
erhält  man  ein  halbirles  Gufseisen,  welches  aus  einem 
innigem  Gemenge  von  weifsem  und  grauem  Roheisen 
besteht  und  zu  Kanonen,  besonders  tauglich  ist.  Beim 
Kupfer,  und  zwar  beim  Kanonenmetali ,  werde  ich  auf 
dieses  Gemenge  wieder  zurückkommen.  Das  graue  und 
das  weifsgraue  Roheisen  sind  am  leichtflüssigsten;  durch 
Umschmelzen  werden  sie  dichter,  fester  und  strengflüs- 
siger. Das  weifse  Roheisen,  welches  man  erhält,  wenn 
nicht  hinreichende  Hitze  im  Ofen  erzeugt  werden  konnte, 
oder  wenn  das  Erz  phosphorsaures  Eisenoxyd  enthielt, 
ist  leicthflüssiger  als  das  graue  und  weifsgraue,  und  wird* 
teigicht,  ehe  es  flüssig  wird. 

451.    Zum  Tiegelgufs  wendet  man  einen  Zugofen  an,       Der 
wie  er  früher  beschrieben  worden  ist.   Die  Tiegel  nimmt  Tiegdofea 
man  von  feuerbeständigem  Thon  oder  Graphit;  gewöhn- 
lich schmilzt  man   darin   nur   5  bis  8  Pfund.     Da  der 
Tiegel  mit  einem  dichtschhefsenden  Deckel  verschlossen 
und  rund  herum  mit  Kohlen  umgeben  ist,  so  erleidet 
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das  Eisen    darin  keine  chemische  Veränderung.     Coaks 

sind  zum  Schmelzen  viel  zweckmäfsiger  als  Holzkohlen. 

Der  452.    Der  Cupolo-Ofen  steht  auf  einem  Gemäuer  (7. 

Cupolo.Ofcn.^jjj.jj^f  gjjjg  grofse  eiserne  Platte  dd  liegt;  diese  hat  ei- 


nen aufstehenden  Rand,  in  welchem  die  acht  Seitenplat- 
ten B  hineinpassen,  und  auf  diesen  liegen  mit  gleichfalls 
übergreifendem  Rande  vier  Platten  D  oder  eine  einzige 
grofse  Platte.  In  der  Mitte  derselben  ist  eine  runde 
Oeffnung  oo  befindlich,  eben  so,  wie  in  der  Rodenplatte 
die  Oeffnung  ee.  Der  Raum  &  wird  mit  Sand  ausge- 
stampft, worüber  man  zuerst  eine  Schicht  Steine  und 
dann  eine  Schicht  von  feuerfestem  Thon,.  der  mit  Sand 
gemengt  wird,  legt,  und  welchem  man  eine  solche  Nei- 
gung nach  vorn  giebt,  dafs  das  flüssige  Eisen  vollständig 
abfliefsen  kann.  Der  innere  Raum  des  Ofens  wird  durch 
aufgemauerte  feuerbeständige  Steine  gebildet,  wobei  man 
zwischen  diesen  und  den  Eisenplatten  einen  Zwischen- 
raum cc  läfst,  welchen  man  mit  einem  schlechten  Wärme- 
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leiter  füllt.  Die  vordere  Eisenplatte  0  ist  blos  aiit  einer 
Schicht  Steine  nach  innen  yermauert  oder  u)it  Lehm  stark 
belegt,  so  dafs  sie,  da  der  Ofen  nach  jedem  Schmelzen 
gereinigt  .und  reparirt  wird,  jedes  Mal  weggenommen 
werden  kann;  auch  kann,  da  der  Raum  hinter  diesei 
Platte  nicht  vollständig  ausgemauert  wird,  der  Ofen  desto 
mehr  flössiges  Eisen  fassen.  In  dieser  Platte  ist  eine 
Oeffnung  ^,  welche  mit  Lehmpatzen  verschlossen  und 
mit  Dachsteinen  ausgemauert  wird;  in  dem  untersten 
Theile  derselben  bringt  man  das  Loch  zum  Ausfliefsen 
des  Eisens  an.  Nach  vorn  hat  die  Platte  dd  einen  Vor- 
sprung mit  zwei  aufstehenden  Rändern;  an  jeden  dieser 
Ränder  werden  zwei  Eisenschienen  gelegt,  zwischen  wel- 
chen man  aus  Lehm  aa  eine  Rinne  schlägt,  so  dafs, 
wenn  man  das  mit  einem  Thonpfropf  verschlossene  Ab- 
stichloch öffnet,  das  Eisen  über  diesen  Vorsprung  in  die 
unter  denselben  bei  G  gestellten  Kellen  fliefst.  Um  recht 
grofse  Mengen  Eisen  in  diesem  Ofen  schmelzen  zu  kön- 
nen, erhält  er  zwei,  drei  und  mehrere  Formen  mn  über 
einander. 

Zuerst  wird  der  Ofen  mit  glühenden  Kohlen  ange  DasSchmel- 
füllt,  dann  das  Gebläse  angelassen,  und  wenn  der  Ofen""^?*^'"'* 
beifs  geworden  ist,  schichtweise  Kohlen  mit  Eisen  auf-  Ofen, 
gegeben.  Hat  man  kleinere  Gegenstände  zu  giefsen,  so 
läüst  man  von  Zeit  zu  Zeit  Eisen  entweder  direct  in  die 
Formen,  oder  in  eiserne,  inwendig  mit  Thon  verschmierte 
Gefäfse  (Pfannen)  cc  fliefsen,  welche  mit  einem  Ausgufs 
versehen  sind  und  zum  beque- 
men Transport  und  Ausgiefsen 
auf  der  einen  Seite  eine  einzelne  fi^, 
auf  der  andern  eine  gabelförmige 
Stange  hh  haben.  Will  man 
gröfsere  Stücl^e  giefsen,  so  schmilzt  man  zuerst  so, viel 
Eisen,  bis  es*  an  die  erste  Form  m  gestiegen  ist;  danp 
verstopft  man  diese  mit  Thon,  und  legt  die  Düse  des 
Gebläses  in  die  zweite  Form  »,  und  wenn  der  Ofejn 
sich  auch  bis  zu  dieser  gefüllt  bat,  so  kann  man  sie  noch 
//.  22 
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in  die  höheren  legen.  In  dem  Cupolo-Ofen  der  Eisen- 
giefserei  zu  Berlin,  welcher  7  Fnfs  hoch  ist,  kann  man 
auf  diese  Weise  24  bis  25  Centner  schmelzen.  Bei  die- 
sem Ofen  hat  sich  die  Anwendung  der  heifsen  Luft  sehr 
bewährt.  Wenn  man  z.  B.  Luft  von  der  gewöhnlichen 
Temperatur  anwendet,  schmilzt  man  mit  20  Pfund  Coaks 
1~  Centner  Roheisen,  und  wenn  man  Luft  von  180*  an- 
wendet, 2  Centner;  aufserdem  verändert  sich  das  Eisen 
bei  heifser  Luft  weniger.  Dasselbe  hat  man  bei  diesem 
Cupolo-Ofen  mit  kalter  Luft  noch  vortheilhafter  erreicht, 
indem  man  statt  einer  Form  eine  gröfsere  Anzahl  and 
zwar  rund  um  den  Ofen  herum  anbrachte,  wie  beim 
Gebläseofen  (Bd.  1.,  s.  Gebläseofen). 
Drr  453.    Der  Flammenofen  ist  ungefähr  so  gebaut^  wie 

^'^XT"^  der  früher  beschriebene  (Bd.  1.,  s.  Flammofen),  nnr  ist 
dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  diese  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Theile  auf  die  schnelle  Erzeugung  einer  hohen 
Temperatur  berechnet  sein  müssen,  damit  das  Eisen  so 
kurze  Zeit  als  möglich  im  Ofen  verweile,  und  so  wenig 
als  möglich  atmosphärische  Luft  damit  in  Berührung 
komme;  daher  wird  das  Eisen,  wenn  der  Ofen  weifsglü- 
hend  geworden  ist,  schnell  eingesetzt.  Beim  Einsetzen 
wird  die  Klappe  der  Esse,  und  wenn  dieses  beendigt 
ist,  auch  die  Einsatzthür  sorgfältig  verschlossen,  und  erst, 
wenn  das  Eisen  rothglühend  geworden  ist,  wird  die 
Klappe  wieder  geöffnet;  ist  das  Eisen  gehörig  flüssig,  so 
läfst  man  es  darch  eine  Stichöffnung  in  die  Formen  Üie^ 
fsen.  Der  Heerd  des  Flammenofens  wird  aus  dem  feuer- 
beständigsten Material  gemacht,  und  zwar  am  zweck- 
mäCsigsten  aus  Sand  oder  gepochtem  Quarz  gestampft. 
Als  Brennmaterial  sind  Steinkohlen  am  vorzüglichsten, 
doch  kann  man  auch  sehr  trocknes  Holz,  sogar  Torf, 
anwenden.  In  einem  Flammenofen  kann  man  40  bis  50 
Centner  Eisen  und  darüber  auf  einmal  schmelzen. 
Die  Formen.  ^^'  ^^^  Formen,  in  welche  das  Gufseisen  üiefst, 
werden  entweder  aus  Formsand,  oder  aus  der  sogenann- 
ten Masse,  oder  aus  Lehm  gemacht.  Der  Sand  zum 
Formsand  mufs  so  fein  sein,   dafs  die  feinsten  Gegen- 
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Stande  sich  darin  abdrücken  lassen,  und  so  zusammen^  |>^ 
haften,  dafs  die  schlirfsten  Kanten  stehen  bleiben.  El*  ^^^^^i, 
enthält  so  viel  Thoii,  dafs  er,  wenn  er  mit  etwas  Was- 
ser angefeuchtet  wird^  Zusammenballt;  daiUit  aber  aus 
den  Fonnen,  wenn  sie  mit  dem  heifsen  Gufseiseu  m  Be> 
röhrUDg  kommen,  die  Dämpfe,  welche  sich  bilden,  leicht 
entweichen  können,  mufs  der  Sand  vorher  durch  einen 
Zusatz  von  Kohlenstaub  locker  gemacht  werden. 

455.  Gegenstände,  welche  auf  der  einen  Seite  eben  Die  Hcer^ 
sind,  z.  B.  Gitter,  Räder,  Maafsstäbe,  Ofenplatten,  oder  '*""«■*** 
Platten  Oberhaupt,  werden  auf  dem  Heerde,  das  heifst  auf 
einem  Tbeile  der  Hfitlensohle^  Welcher  mit  Formsand 
bedeckt  ist,  gegossen;  dieser  wird  aufgestochen,  seine 
Oberfläche  mit  dem  Richtscheit  und  der  Setzwage  voll- 
kommen horizontal  gemacht,  und  dunn  mit  sehr  feinem 
Formsand  fibersiebl.  In  diesen  Formsand  dräckt  man 
das  Modell  so  ein,  dafs  dessen  Oberfläche  horizontal  ist, 
dann  stampft  man  um  das  Modell  so  viel  Formsand,  dafs 
die  Oberfläche  des  Modells  mit  dem  Sande  vollkommen 
eine  Ebene  bildet,  und  leitet  eine  Rinne  zu  diesem  Mo- 
dell, durch  welche  das  Eisen  in  die  Form  fliefsen  kann; 
das  Modell  hebt  man  darauf  aus  der  Form  heraus^  und 
üherstäubt  diese  vermittelst  eines  Staubbeutels  mit  fei'- 
nem  Kohlenstaub,  welcher,  wenn  die  Gegenstände  eine 
ganz  glatte  Oberfläche  haben  sollen,  noch  an  die  Form 
angedrückt  wird.  Ist  die  Form  mit  Eisen  gefüllt  und 
fängt  dieses  an  tu  erstarren,  so  übersiebt  man  es  mit 
Sand  und  überschüttet  es  nachher  damit »  um  das  Ver- 
ziehen^  welches  durch  die  ungleiche  Abkühlung  Statt  fin- 
den würde,  zu  verhindern;  wenn  es  erkaltet  i8t>  schlägt 
man  den  Eingufs  ab^  und  reinigt  und  yuVit  es  so  viel 
als  nöthig.  Einige  Gegenstände  kann  man  auch  auf  demD«r  v^r^tec^« 
Heerde  Unter  einer  Decke  giefsen.  Eine  Eisenplatte»  HtcrdgaM» 
welche  etwas  gröfser  als  die  Form  ist,  wird  lEuerst  mit 
Lehm,  und  nachdem  dieser  scharf  getrocknet  und  seine 
Oberfläche  vollkommen  zerborsten,  mit  einem  Gemenge 
von   Lehm    und    Kohlenpulver   überzogen;    diese  Platte 
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legt  inaa  so  dicht  auf  die  Form^  dafs  das  cinfliefsende 
Eisen  bis  an  die  Lehmflache  steigt.  Hat  die  obere  Fläche 
des  Modells  Erhabenheiten,  so  müssen  diese  in  die  obere 
Platte  eingeformt  werden,  wobei  alsdann  dasselbe  zu 
berücksichtigen  ist,  was  man  bei  der  Kastenförmerei  zu 
beobachten  hat. 
DerGufsiin  456.  Zu  Zusammengesetzteren  Gufswaaren  wendet 
Kasten.  ^^^  Kasteu  an,  deren  Gestalt  sich  nach  den  Gegenstän- 
den richtet.  Für  viele  Gegenstände  besteht  der  Kasten 
aus  zwei  Theiten,  und  zwar  häu6g  nur  aus  zwei  eisernen 
Rahmen;  an  den  einen  A  sind  Lappen  mit  runden  Lö- 
chern tfa,  an  den  andern  B  Lappen  mit  Spitzen  bb  an- 
gegossen, die  genau  in  diese  Löcherpassen.  Der  Rahmen 
£  wird  mit  Formsand,  welcher  für  die  Kastenförmerei 
nicht  mit  Kohlenpulver  gemengt  wird,  und  backender, 
also  thonhaltiger  sein  mufs,  als  zur  Heerdförmerei,  voll- 
gestampft;  die  Modelle  und  die  Stange  für  dieGufsrinne 

werden     dann     darin 
eingedrückt,   und   die 
Oberfläche  des  Sandes 
wird  darauf  mit    der 
Kante    des    Rahmens 
gleich  gemacht  und  mit 
sehr     feinem     Sande 
überstäubt ,     welcher 
aber  von  den  Modellen 
sorgftiltig   abgeblasen  wird.    Der  Rahmen    A  wird  nun 
auf  den  Rahmen  B  aufgesetzt  und  iiuch  voll  Formsand 
gestampft;  dann  nimmt  man  ihn  wieder  ab.    Die  hervor- 
ragenden Theile  der  Modelle  sind  alsdann  im  Formsand 
des  Rahmens  A  abgedrückt,  der  vermöge  des  dazwischen- 
liegenden feinen  Sandes  nicht  an  den  des  untersten  Rah- 
mens anklebt.    Darauf  werden  von  der  Eingufsrinne  c 
Rinnen  nach  allen  Modellen  eingeschnitten,   die  Modello 
herausgenommen,  die  Formen  ausgeputzt  und  die  Rahmen 
wieder  zusammengesetzt,  so  dafs  man,  indem  man  den 
Kasten   perpendiculär   stellt,    das  flüssige   Eisen  in   die 
Gufsrinne  e,  welche  vom  Eingufs  g  zu  den  Formen  führt, 
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eiogtefseD  kdnn.  Oft  inufs  man  die  Modelle  aus  zwei 
Theilen  machen,  wovon  der  eine  zuerst  in  den  Sand  des 
Kasten  i?  eingedrückt  wird;  nachdem  die  Oberfläche  des- 
selben geebnet  und  mit  feinem  Sand  bestreut  worden 
ist,  wird  der  andere  Theii  auf  den  ersten  befestigt, 
hierauf  der  Rahmen  J  aufgesetzt,  vollgestampft  und  wie- 
der abgenommen.  An  verschiedenen  Stellen,  besonders 
bei  gröfseren  Stücken,  bringt  man  Luftlöcher  an,  damit 
die  sich  entwickelnden  Gasarten  frei  entweichen  können. 
Für  gröfsere  Gegenstände  bringt  man  an  den  Rahmen 
besondere  Vorrichtungen  an,  z.  B.  angegossene  Ränder, 
Querleisten  u.  s.  w.,  damit  der  Sand  darin  haftet. 

457.  Viele  hohle  Gegenstaude  kann  man,  wenn  sie 
einen  Kern  enthalten,  welcher  auf  einer  breiten  Unter- 
lage ruhen  kann,  z.  B.  Töpfe,  in  Formsand  giefsen. 

Das  Modell  eines  Topfes  be-  Das  Gicrtea 
steht  aus  zwei  Theilen,  welche *'"•* '^"^•^••• 
genau  an  einander  passen;  dieses 
Modell  wird  zuerst  auf  das  Mo- 
deilbrettC,  und  um  dasselbe  herum 
werden  die  beiden  Hälften  D£ 
des  vierkantigen  Formkastens  ge- 
stellt. An  diese  Hälften  ist  ein  Ei- 
senblech a  befestigt,  welches  genau 
nach  der  Gestalt  des  Topfes  aus- 
geschnitten ist  und  daher  beim 
Zusammenstellen  der  beiden  Hälften  das  Modell  berührt 
Von  oben  wird  nun  dieser  Form- 
kasten, nachdem  das  Modell  des 
Topfes  hineingestellt  ist,  dicht 
voll  Formsand  gestampft,  die  Ober- 
fläche eben  gemacht,  mit  feinem 
Sand  bestreut  und  darüber  der 
Kasten  F  gestellt,  mit  seinen  Ha- 
ken ii  befestigt  und  ebenfalls  voll 
Formsand  gestampft.  Danii  wird 
der  Formkasten  umgekehrt,  der 
Topf  mit  Formsaud  vollgestampft, 
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die  Oberfläche  geebnet,  mit  Sand  bestreut  und  darüber  der 
Kasten  G  gestellt,  welcher  gleich- 
falls mit  Formsand  gefüllt  wird. 
In  den  Topf  hat  man  die  Stange  s 
gestellt,  welche  man  nach  dem  Fül^ 
len  wieder  wegnimmt,  damit  durch 
den  Kanal,  welchen  sie  zurückläfst, 
die  beim  Gufs  sich  entwickelnden 
Gasarten  entweichen  können.  Hier- 
nach kehrt  man  den  Kasten  wieder 
um,  drückt  den  Keil  r  bis  auf  das 
Modell  des  Topfes  hinein  und 
nimmt  ihn  sogleich  wieder  heraus,  hebt  dann  den  Kasten  F 
ah,  nimmt  von  beiden  Seiten  die  Kasten 
D  und  E  aus  einander  und  das  Topfmo- 
dell heraus;  wo  etwas  fehlerhaft  geworden 
ist,  wird  es  verputzt.  Darauf  werden  die 
Kasten  D  und  E  wieder  zusammengesetzt 
und  der  Kasten  F  darauf  gestellt.  Durch 
die  Oeffnung  r  läfst  man  das  flüssige  Eisen  einfliefsen, 
welches  also  genau  den  Raum,  den  vorher  das  Modell 
einnahm ,  ausfüllt.  Ist  das  Eisen  erkaltet,  so  nimmt  man 
den  Kasten  aus  einander  und  schlägt  den  Eingufs  und  et- 
waige Fehler  ab;  der  Topf  ist  alsdann  zum  Verkauf 
fertig. 

Aus  diesem  Beispiel  sieht  man  recht  klar,  wie 
man  Gegenstände  mit  verschiedenartig  geformter  Ober- 
fläche abgiefsen  kann,  indem  man  darauf  sehen, mufs, 
so  viele  Kasten  zusammenzustellen,  dafs  man  sie  vom 
Modell  abheben  kann. 

4d8«  Wenn  man  aber  das  Zusammenstürzen  einer 
Sandform  zu  fürchten  hat,  so  nimmt  man,  je  nachdem 
dieses  mehr  oder  weniger  der  Fall  ist,  ein  Gemenge  vou 
fettem  und  magerem  Sande,  welches  man  Masse  nennt; 
diese  wird,  nachdem  sie  vorher  gebrannt  und  gesiebt 
ist,  mit  Wasser  schwach  angefeuchtet,  dann  um  das  Mo- 
dell   eingestampft    und   darauf  so   stark  gebrannt,    dafs 
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sie  beim  Anklopfen  klingt.  Gufseiserne  Röhren  werden 
um  einen  Kern  gegossen,  welcher  abgedreht  worden  ist. 
Die  Masse  hat  auch  noch  den  Vortheil,  dafs  sie  das 
Eisen  nicht  so  ra.«ch  erkaltet,  die  Oberfläche  desselben 
daher  nicht  so  hart  wird.  Auch  für  Gegenstände,  die 
einen  sehr  scharfen  Abdruck  erfordern,  z.  B.  Medaillen, 
pafst  diese  Masse  besser  als  Sand. 

Insbesondere  wird  die  Masse  zum  Kanonengufs  an-  Das  Gicr»eii 
gewandt.     Zuerst    wird    das    Traubenstück   A   auf   dem  *'"*' '^*"®'" 
ModellbreU,  welches  eine  runde  Oeffnung  für  das  Stück 
t  hat,    das  in  diese  Oeffnung  hineingestellt  wird,   eingc- 
slampft,  und  dann  wird  die  Platte  g  mit  Bolzen,  welche 

durch  Splinte  festgeschla- 
gen werden,  darauf  befe- 
stigt. Den  Kasten^  kehrt 
mau  nun  um,  stellt  das 
Modell  des  Bodenstücks 
/?,  worin,  damit  es  die 
richtige  Stellung  erhalte, 
für  e  ein  hohler  Raum  c 
eingelassen  ist ,  darauf, 
stellt  den  Kasten  B  auf  ^, 
und  stampft  die  Zwischen- 
räume mit  Masse  voll; 
dann  hebt  man  B  wieder 
ab,  stellt  das  Zapfenstück 
C  auf  B,  wie  man  B  auf 
A  stellte,  und  verfährt 
damit  wie  mit  B,  Die 
Zapfen  G  werden  von 
der  Seite  angestampft  und 
mit  einer  besonderu Platte 
00  bedeckt.  Wie  mit  B 
und  Cj  verfährt  man  auch 
mit  dem  langen  Felde  D, 
dem  Kopfstück  E  und 
dem    \erlorncn  Kopf  f\ 
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Die  Kasten  uimmt  man  aus  einander  und  die  Modelle 
heraus,  putzt  die  Formen,  trocknet  sie,  »chlichtet  sie 
darauf  und  trocknet  sie  wieder,  stellt  sie  dann  in  die 
Dammgrube  (eine  Vertiefung,  welche  man  für  gröfsere 
Gufsstücke  in  der  Hütte  ausgegraben  hat,  und  worin  die 
Formen  so  lief  eingesenkt  werden  können,  dafs  der  Ein- 
gufs  derselben  mit  der  Hüttensohle  gleich  hoch  ist;  sie 
werden  darin  mit  Erde  fest  eingestampft),  zusammen  und 
befestigt  die  einzelneu  Stücke  an  einander.  Das  flüssige 
Eisen  läfst  man  von  oben  einfliefsen  oder  besser  von 
unten,  indem  man  ein  neben  der  Form  angebrachtes  Ein- 
gussrohr in  den  Raum  a  leitet:  der  verlorne  Kopf  F 
dient  dazu,  dafs  das  Eisen  in  der  Form  den  gehörigen 
Druck  erhalte.  Die  Form  wird  nach  dem  Erkalten  des 
Eisens  aus  einander  genommen,  das  Kanon  mit  dem  vier- 
kantigen Stück  a  an  die  Drehbank  befestigt,  abgedreht, 
und,  nachdem  der  verlorne  Kopf  abgeschnitten  ist,  aus- 
gebohrt. 
I>J«J-efc«n-  459.    Für  sehr  grofse  Gegenstände,  und  besonders 

für  solche,  wozu  man  kein  besonderes  Modell  machen 
will  oder  kann,  bedient  man  sich  der  Lehmförmerei,  z.  B. 
zum  Giefsen  von  Glocken,  grofsen  Kesseln  u.  s.  w.  Der 
Lehm  wird  gesiebt,  durchgeschlagen,  angefeuchtet  und 
mit  trocknem  Pferdemist,  um  das  Reifsen  beim  Trocknen 
zu  verhindern,  durchgeknetet.  Man  macht  nun  nach  ge- 
nau geschnittenen  Chablonen  einen  Kern  von  Lehm; 
wenn  er  getrocknet  ist  und  die  Risse,  welche  er  dabei 
bekommen  hat,  verschmiert  sind,  so  übergiefst  man  ihn 
mit  einem  dünnen  Brei  von  Holz-  oder  Torfasche  mit 
Wasser,  und  bringt  alsdann  nach  einer  andern  Chablone 
so  viel  Thon  auf,  als  der  Metallstärke  entspricht.  Dieser 
Ueberzug  wird  gleichfalls  dann  mit  dem  Aschbrei  über- 
zogen und,  nachdem  dieser  getrocknet  ist,  mit  einer 
Lehmdecke,  dem  sogenannten  Mantel,  umgeben.  Der 
Aschbrei  verhindert  so  vollständig  die  Verbindung  der 
Thonmassen,  dafs,  wenn  die  Gestalt  des  Mantels  nod 
des  Modells  es  gestatten,    dafs    sie    abgehoben  werden 
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können,  dieses  sehr  leicht  von  Statten  geht,  z.  B.  wenn 
man  ein  konisches  Gefäfs  verfertigen  vfill.    Wenn  dieses 
nicht  ausführbar  ist,   so  zerschneidet  man  den  Mantel, 
sobald  er  trocken  geworden  ist,  in  zwei  oder  mehrere 
Theile,   nimmt  diese  weg,    und    zerschneidet  dann  das 
Modell  gleichfalls.    Kern   und  Mantel   werden   nun   ge- 
brannt, nachgebessert,  und  ilber  den  Kern  fQgt  man  die 
zerschnittenen  Mantelstücke  wieder  zusammen,  verbindet 
sie  mit  Draht,  verschmiert  die   Fugen  und  läfst  das  flüs- 
sige Metall  in  die  Eingüsse  einfliefsen,   welches   alsdann 
genau  den  Raum  zwischen  Mantel  und  Kern,  den  vorher 
das  thönerne  Modell  einnahm,  ausfüllt. 

Um  z.  B.  einen  grofsen  Kessel  zu    ^^^^^^^^       D,,  Gie&en 
formen ,   befestigt  man  unten  auf  den  ^^^^^K^fe     «>»«•  Keueb. 
Boden   und   an  einem  Balken  /*  eine 
Stange  t,  welche  in  Spitzen  läuft;  diese 
Stange  steht  in  der  Mitte  eines  Rin- 
ges a,   der  auf  einer  Unterlage  ruht. 
Auf  den  Ring  mauert  man  den  Kern  roh  auf,   und  um 
nicht  zu  viel  zu  mauern,  läfst  man  den  inneren  Raum  r 
zuerst  leer,  legt  alsdann  Stangen  c  auf  die  Wände,  und 
fibermauert  diese  auch.    An  die  Stange  t  befestigt  man, 

vermittelst  der  Schraube  ^,  die 
Gabel  /,  zwischen  deren  Zinken 
die  Chablone  A  eingeschroben 
wird,  welche  unten  auf  dem  äufser- 
sten  Rand  des  Ringes  a  ruht. 
Zuerst  entspricht  die  Chablone 
genau  dem  Kern  b.  Man  umgiebt 
daher  das  Gemäuer  mit  Lehm 
und  giebt  diesem,  indem  man  die 
Chablone  herumführt,  die  rich- 
tige Form;  dann  schneidet  man 
von  der  Chablone  so  viel  ab, 
dafs  sie  der  äufsem  Fläche  des  Kessels  nn  entspricht, 
umgiebt  den  Kern  gleichfalls  wieder  mit  Lehm,  und  kann 
so,   indem  man  die  Chablone  herumführt,  die  richtige 
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Form  genau  hervorbringen.     Darauf  nimmt  mau  die  Cha- 

blone    und    die   Stange    weg, 
und  legt  den  Mantel  v  herum, 
in  welchen  man  mehrere  halb- 
kreisförmige  Reifen    mit    An- 
sätzen   X    einsetzt,    um    dem 
Mantel  Zusammenhang  zu  ge- 
ben und  ihn  bequemer  abneh- 
men zu  können.  Nachdem  die 
Form  gehörig  trocken  gewor- 
den isty  nimmt  man  zuerst  den 
Mantel  ab,  indem  man  ihn  in  zwei  Theile  theilt,  schlägt 
dann  die  Thonschicht  n  ab,   füllt  den  Kaum  r  und  den 
Kanal  y,  welcher  die  Gasarten  abführt,  mit  Sand  Z^  ver- 
putzt alle  schadhaften  Stellen,   setzt  den  Mantel  wieder 
herum,  und   setzt  in   zwei  Oeffnungen,   welche  man  in 
den  Mantel  einbohrt,  die  Eingufsröhrcn  ss,  durch  welche 
man   das  Eisen  einfliefsen   lafst.     Durch   die  Löcher  // 
entweichen  die  Gasarten.     Die  Form  wird,   wie  die  des 
Kanons,  in  der  Dammgrube  eingestampft. 
Kumt.^  460.    Für  Gegenstände,  welche  viel  Erhabenheiten 

auf  ihrer  äufseren  Fläche,  und  insbesondere  eine  solche 
Form  haben,  dafs  selbst  ein  theilweises  Abheben  des 
Mantels  nicht  leicht  ausführbar  ist,  z.  B.  beim  Gufs  von 
Statuen,  trägt  man  auf  den  gebrannten  Kern  die  Form 
in  Wachsabgüssen  auf.  Das  vom  Künstler  verfertigte 
Modell  wird  in  Gjps  abgegossen,  und  zwar  verfertigt 
man  so  viel  einzelne  Gjpsformen,  als  des  Abhebens  we- 
gen nöthig  sind«  In  die  einzelnen  Gypsformen  giefst 
man  das  Wachs,  und  diese  Wacbsabgüsse  trägt  man  auf 
den  Kern  und  setzt  sie  auf  demselben  zusammen,  wel- 
ches viel  Vorsicht  und  Fertigkeit  erfordert.  Diese 
Wachsform  wird  mit  sehr  fein  geschlämmten  Thou,  wel- 
cher mit  etwas  fein  pulverisirtem  Graphit  gemengt  ist, 
überpinselt,  was  man  zehn  bis  fünfzehn  Mal  wiederholt, 
nachdem  man  vorher  )edes  Mal  den  Ueberzug  hat  trock- 
nen lassen,   und  umgiebt  dann  die  Form  mit  einer  stär- 
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keren  Schicht  Thon,  welchen  man  mit  Kuhhaaren  unter- 
mengt. Wenn  der  Ueberzug  hinreichend  getrocknet  ist, 
wird  die  Form  so  stark  erhitzt,  dafs  das  Wachs  flüssig 
wird  und  unten  durch  eine  Oeffnüng  ^bfliefst;  darauf 
wird  durch  glühende  Holzkohlen  die  Form  vorsichtig  und 
stark  getrocknet  und   dann  eingedämmt  und  abgegossen. 

Kommen  an  Gegenständen  blos  einige  Verzierungen 
vor,  von  denen  der  Mantel  nicht  abgehoben  werden  kann, 
so  macht  man  diese  von  Wachs.  Wenn  man  den  Man- 
tel abhebt,  so  bleiben  diese  einzelnen  Verzierungen  in 
demselben  sitzen  und  werden  vor  dem  Brennen  dessel- 
ben ausgeschmolzen. 

Es  ist  aufserdcm  einleuchtend,  dafs,  wenn  man  das 
Modell  und  den  Mantel  in  so  viele  Theile  zertheilen 
will,  dafs  das  Abheben  möglich  wird,  man  auch  nach 
Art  der  gewöhnlichen  Kastenförmerei  beim  Abgiefsen 
von  Statuen  verfahren  kann,  wie  dieses  auch  in  der 
That  geschieht;  die  Ausführung  eines  Modells  ist  jedoch 
mit  sehr  grofscr  Schwierigkeit  verbunden. 

461.  Durch  Abschlagen  mit  Meifseln  und  Spitzhäm-  Dm  Pnuen 
mem  und  durch  Abfeilen  erhallen  die  Eisenwaaren  die  ^j^^^l]^^^ 
letzte  Vollendung,  welche  der  Former  nicht  hat  errei- 
chen können.  Einige  Gegenstände  werden  auch  abge- 
schliffen, andere  abgedreht  und  ausgebohrt.  Feine  Gufs- 
waaren  werden  gefirnifst,  indem  man  sie  erhitzt,  bis  sie 
anfangen  anzulaufen,  dann  mit  Leinölfirnifs  überpinselt, 

wozu  man  etwas  Kienrufs  hinzusetzt,  und  bei  erhöhter 
Temperatur  getrocknet,  bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  ent- 
wickeln. . 

462.  Die  Kochgeschirre  überzieht  man  inwendig  mit       Da» 
einer  Glasur.    Die  Gefäfse  werden  zuerst  inwendig  niit*^*j['^^^'^^*''^ 
verdünnter  Schwefelsäure  vom  Oxyd   vollständig  gerei-   g«schirre. 
nigt,  dann  giefst  man  einen  dünnen  Brei  hinein,  welchen 

man  durch  Mahlen  einer  aus  Borax  und  Quarz  geschmol- 
zenen Glasur  mit  etwas  Feldspath  und  reinem  Thon  und 
Wasser  bereitet,  und  den  man  durch  Schwenken  gleich- 
mäfeig  auf  der  blanken  Oberfläche  vcrtheilt,  von  der  man 
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das  UeberschOssige  zuletzt  abfliefsen  ISfst.  Auf  diesen 
feuchten  Ueberzug  stttubt  man  die  eigentliche  Glasur, 
welche  aus  einem  sehr  feinen  Gemenge  von  Feldspath, 
kohlensaurem  Natron  und  Borax,  wozu  man,  um  eine 
weifse  Glasur  zu  erhalten,  Zinnoxjd  zugesetzt  hat,  besteht 
(s.  oben  §.  287).  Hiemach  werden  die  Geschirre  in  einer 
Muffel  so  stark  erhitzt,  dafs  die  Glasmasse  schmilzt. 
Auch  werden  die  Kochgeschirre  verzinnt. 

Das  463.    Damit  das  Eisen  für  die  gewöhnlichen  Zwecke 

Stabeisen,  anwendbar  sei,  mufs  die  Kohle  wenigstens  bis  auf  yp.  C-, 
der  Kiesel  bis  auf  ^  p.  C,  der  Phosphor  so  viel  als  mög- 
lich, und  der  Schwefel  bis  auf  eine  sehr  kleine  Spur  ab- 
geschieden werden.  Die  Eigenschaften  des  Eisens  hän- 
gen theils  von  der  Menge,  welche  an  Kohle,  Kiesel  und 
Phosphor  in  demselben  zurückbleibt,  theils,  wenn  die 
Zusammensetzung  dieselbe  ist,  von  der  Art  und  Weise, 
wie  sie  im  Eisen  enthalten  und  vertheilt  sind,  und  theils 
von  der  Art  ab,  wie  man  dem  Eisen  seine  Form  gege- 
ben hat,  weil  man  das  Stabciseu  nicht  durch  Schmelzen, 
wodurch  man  eine  gleichmäfsige  Masse  erhalten  würde, 
sondern  durch  mechanische  Bearbeitung  einer  zähen  Masse 
erhält,  durch  die  man,  wenn  vorher  ungleich  zusammen- 
gesetzte Substanzen  darin  enthalten  waren,  wie  sorgfäl- 
tig man  sie  auch  zusammenkneten  mag,  nie  eine  gleich- 
förmige Mengung  hervorbringen  kann.  Bei  der  Darstel- 
lung des  Stabeisens  aus  dem  Roheisen  ist  daher  sowohl 
der  chemische,  als  auch  der  mechanische  Procefs  zu  be- 
rücksichtigen. 

Dm  Stabeisen  464.  Aus  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  er- 
11  r'*^  * ?  ®*®'^*  ™*°  leicht,  welche  chemische  Veränderungen  die- 
gestellt.  ^68  bei  der  Darstellung  des  Stabeisens  erleiden  mufs. 
Da  es  stets  mehr  Kohle  als  das  Stabeisen  enthält,  so 
mufs  ihm  Kohle,  wenn  es  mehr  Kiesel  enthält,  Kiesel, 
und  wenn  es  Phosphor  und  Schwefel  enthält,  so  müssen 
ihm  diese  entzogen  werden.  Theils  kann  man  durch 
gutes  Rösten- der  Erze,  theils  durch  den  Schmelzprocefs 
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im  Hohofeu  den  Gehalt  an  Schwefel  so  wegschaffen,  dafs 
er  unschädlich  wird,  indem  er  als  Schwefelverbindnng  in 
der  Schlacke  sich  auflöst;  eben  so  kann  man  den  Phos- 
phorgehalt,  indem  man  graues  Roheisen  zu  erzeugen 
sucht,  sehr  vermindern.  Auch  könnte  man  im  Hohofen 
durch  eine  besondere  Leitung  des  Schmelzprocesses  das 
Roheisen  so  darstellen,  dafs  die  Gewinnung  des  Stab- 
eiseus  dadurch  erleichtert  wird;  man  könnte  z.  B.  im 
Hohofen  schon  ein  wcifses  Roheisen  mit  geringem  Koh- 
legehalt darstellen.  Da  aber,  wegen  der  Schmelzbarkeit 
der  Erze  und  der  darin  enthaltenen,  für  das  Stabeisen 
schädlichen  Bestandtheile,  welche  in  dieses  weifse  Roh- 
eisen tibergehen  würden,  dieser  ProceCs  nur  bei  sehr 
wenigen  Erzen  ausführbar  ist,  so  mufs  man  sich  bei  der 
Darstellung  des  Stabeisens  nach  dem  Roheisen,  wie  es 
der  Hohofen  am  besten  liefern  kann,  richten. 

465.    Erhitzt  man  Kohleneisen  oder  Kieseleisen  mit  Theorie  der 
oxvdirtem  Eisen  und  findet  eine  vollkommene  Bcrührunfi^****?,**"^*'* 
dieser  Yerbmdungen  Statt,    so  bildet  sich  reines  Eisen detFriichpro- 
uud  Kohlenoxydgas,  welches  entweicht,  oder  Kieselsäure,      ««*•«»• 
welche  sich  mit  Eisenoxydul  zu  kieselsaurem  Eisenoxy- 
dul,   fe'Si,   verbindet;  ist  Ueberschufs   von  oxydirtem 
Eisen  vorhanden,  so  bildet  sich  ein  Subsilicat  von  Eisen- 
oxydul, Fe*Si,    iind  Eisenoxydoxydul.     Erhitzt  man  das 
Silicat  von  Eisenoxydul,  J^e'Si,  mit  Kohleneisen,  selbst 
bis  zur  Rolhgiühhitze,  so  wirkt  es  nicht  auf  letzteres 
ein;   so  wie  man  auch  Kohle  mit  jener  Verbindung  bis 
zu  dieser  Temperatur  erhitzen  kann,  ohne  dafs  eine  Ein^ 
Wirkung  Statt  findet.    Steigert  man  jedoch  die  Teippe^ 
ratur  noch  höher,  so  findet  eine  Reduction  d^s  i^isens 
Statt;  nimmt  man  dagegen   das  Subsilicat,   sq  vfi^d  b^i 
der  Rothglühhitze  die  H&lfte  des  Eisenoxvdcils  reducirt, 
indem  Kohlenoxydgas  entweicht  und  d^s  Silicat  zurück- 
bleibt. 

Auf  diesem  Yerbalteo   des   oxydirten  Eisens    zum 
Roheisen  beruht  die  Darstellung  des  Stabeisens,  sowoh} 
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Iti  den  gewöhnlichen  Frischhecrden,  als  in  den  Feinfeuettl 
Und  Flaminenöfen  (Piiddlingsöfcn),  indem  man  anf  Ko- 
sten der  atmosphärischen  Luft  einen  Theil  des  Roheisens 
Dxydirt  und  das  oxydirte  Eisen  irJt  dem  Roheisen  in 
die  innigste  Berührung  bringt.  Wenn  eine  Roheisensorte 
auch  keinen  oder  webig  Kiesel  cuthält,  so  kommt  da- 
durch, dafs  das  Roheisen  in  Sand  gegossen  und  daher 
stets  mit  einer  starken  Rinde  von  Sand  tiberzogen  wird> 
ferner  bei  Frischfeuem  auch  durch  die  Kohlen  Kiesel- 
säure in  den  Heerd,  so  dafs  stets  Verbindungen  von 
Eisenoxydul  mit  Kieselsäure  gebildet  werden» 

466.  Bei  der  deutschen  Frischarbeit  kommen  fast 
alle  Operationen  vor,  die  bei  den  andern  sich  oft  nur 
einzeln  zeigen.  Die  Beschreibung  dieser  Methode,  die 
mau  auch  am  häufigsten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat^ 
giebt  daher  zugleich  auch  einen  Aufschlufs  über  die  an- 
dern und  verdient  defshalb  hier  angeführt  zu  werden. 
Der  Der  Feuerraum  ist  bei  dieser  Arbeit  vierkantig  und 

Frtackheerd.  ^j^j  durch  eiserne  Platten  (Zacken)  gebildet.  Der  Boden 
desselben  wird  aus  Lehm  gestampft,  worin  man  eine 
Grube  d  macht,  zu  welcher  die  Rinne  ed  führt;  die 
Grube  bedeckt  man  mit  einem  Stein.    Zuerst  wird  der 


.151 

ForiMznckeii  n   und   der   (vichtzackcn  ^,    und   dann  Aet 


Asrheuzaclven  2  und  der  Schiackeuzackcny  hineingestellt; 
hierauf  legt  man  den  ßodcn  k  hinein,  9  Zoll  tiefer  als 
die  Oeffnung  der  Form  h.  Der  Aschenzackeii  i  und  dcf 
Gichtzacken  g  machen  mit  der  Platte  k  einen  stumpfen 
(von  93"),  der  Formzacken  «  aber  einen  spitzen  Winkel. 
Der  Aschenzacken  ist  12  Zoll  höher  als  die  andern; 
gewöhidich  giebt  man  ihm  jedoch  dieselbe  Höhe  und 
stellt  eine  Platte  von  12  Zoll  Höhe  darauf,  um  das  Zu- 
rückfallen der  Asche  zu  Tcrhindern  und  um  die  Kohlen 
zusamraenhaltön  zu  können.  An  dem  Gichtzacken  g  liegt 
eine  etwas  nach  dem  fleerdc  geneigte  Platte  iti,  auf  wel- 
cher das  Eisen  in  den  Heerd  eingeschoben  wird,  und 
vorn  auf  dem  Heerde  liegt  die  eiserne  Platte  o,  welche 
auf  der  eisernen  Platte  r  ruht.  Der  Schlackenzacken 
ist  entweder  mit  Löchern  durchbohrt,  oder  er  fehlt,  und 
dann  ist  ein  nach  der  Oeffnung  /  sich  verengernder 
Kasten  unter  der  Platte  o  eingemauert,  damit  mau  mit 
einem  Spiefs  durch  die  Oeffnung  /  nach  allen  Stellen 
des  Heerdes  kommen  kann.  Der  leere  Raum  unter  der 
Platte  0  wird  mit  Kohleulösche  gefüllt;  die  Oeffnung/ 
dient  zum  Ablassen  der  Schlacke.  Die  Entfernung  des 
Forrozackens  vom  Gichtzacken  beträgt  24  bis  26  Zoll. 
Auf  dem  Formzacken  n  ruht  ein  eiserner  Kasten  (der 
Formstall),  in  welchem  die  kupferne  Form  h 
eingemauert  ist;  diese  ragt  3^^  Zoll  in  den 
Heerd  hinein,  ist  geneigt  (ungefähr  10"),  und 
hat  eine  halbellipsoidische  Oeffnung,    so   dafs  der  Luft^ 
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Strom  mehr  nach  den  Seiten  ausgebreitet  wird  und  in 
j^ — s^  _      den  Heerd  hineinbläst.    Die   Neigung 


^  rr         K^    der  Düse  u  kann  man  verändern  und 

" **     den    Wiudstrom,    welchen    sie    vom 

Gebläse  erhält,  durch  den  Hahn  c  reguliren. 
Da«  Bio-  467.    In  diesen  vierkantigen  Raum  werden  Kohlen- 

«chmeUen  des  lösche,  ^^^^^^  damit  Sie  xusammenhält,  ein  wenig  ange- 
feuchtet wird,  und  kleine  Kohlen  so  hineingebracht,  dafs 
sie  den  Feuerraum  begrenzen.  Das  Roheisen,  welches 
man  in  Platten  (Gänze)  von  9  bis  10  Zoll  Breite,  1^  bis 
3  Zoll  Dicke  und  6  bis  8  Fufs  Länge,  oder  in  ähnlichen 
Formen^  vom  Hohofcn  erhält,  wird  auf  die  geneigte 
Fläche  m  gelegt,  so  dafs  an  der  vorderen  Kante  der 
Platte  der  Windstrom  sich  bricht.  Der  Heerd  wird  voll 
Kohlen  geworfen,  das  Gebläse  augelassen  und  die  Masse, 
so  wie  sie  abschmilzt,  in  den  Feuerraum  gerückt,  so  dafs 
ihre  vordere  Kante  stets  8  Zoll  von  der  Form  entfernt 
bleibt.  Kleine  einzuschmelzende  Stücke  legt  mau  auf 
diese  Platte.  Gewöhnlich  werden  3  Centner  einge- 
schmolzen, was  ungefähr  3y  Stunde  dauert,  wobei  der 
Heerd  ganz  mit  Kohlen  angefüllt  ist.  Den  Raum  ober- 
halb des  Roheisens  benutzt  man  zum  Erhitzen  des  ge- 
frischten Eisens,  welches  man  während  des  Einschmelzens 
ausschmiedet.  Das  Roheisen,  welches  von  der  Luft  ge- 
troffen wird,  schmilzt  und  oxydirt  sich,  Eisenoxydulsili« 
pat  bildet  sich,  und  Kohle  wird,  wie  angeführt  ist, 
^em  Eisen  ent^pgen ;  das  flüssige  l^isanoxydulsilicat  wird, 
indem  man  das  Schlackenloch  /*  von  Zeit  zu  Zeit  öffnet, 
g  Mal  abgelassen,  doch  so,  dafs  stets  etwas  davon  zu- 
rückbleibt. Ist  das  Einschmelzen  vollendet,  so  läfst  man 
poch  eine  halbe  Stunde  den  Wind  einblasen,  welcher 
pxydirend  wirkt.  Wie  der  Arbeiter  sich  in  den  einzel- 
pen  Fällen  helfen  kann,  folgt  aus  der  Theorie  der  Ent- 
kohlung des  Eisens.  Ein  Eisen,  welches  breiigt  wird, 
ehe  es  schmilzt,  bleibt  mit  einer  gröfseren  Oberfläche 
langer  dem  Windstrom  ausgesetzt,  als  ein  Eisen,  welches 
gMc)i  flüssig  wird;  ein  Solches  Eisen  mufs  man   daher 
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der  Form  nfther  rücken,  und  diese  mnfs  man  mehr  stechen 
lassen,  damit  die  Luft  auf  die  niedergeschmolzene  Masse 
stSrker  wirken  kann ;  den  Heerd  mufs  man  hierbei  nicht 
so  tief  machen;  auch  kann  der  Arbeiter  Theile,  welche 
noch  nicht  hinreichend  entkohlt  oder  roh  sind,  dem  Wind« 
Strom  aussetzen.  Dieser  Theil  des  Processes  ist  gut  ge- 
langen, wenn  sich  die  niedergeschmolzene  Masse  mit  einer 
Eisenstange  wie  ein  Teig  anfühlen  läfst;  wo  sie  flüssiger 
ist,  hat  sie  noch  zu  viel  Kohle,  und  wo  sie  fester  ist, 
ist  sie  zu  stark  entkohlt 

468.  Nach  dem  Niederschmelzen  wird  das  GebUlse  Dm  RohMr- 
abgesperrt,  die  Masse,  welche  den  Heerd  füllt,  von  Koh-  ^■^<:*>^* 
len  gereinigt,  in  die  Höhe  gehoben,  wobei  die  Schlacke 
abfliefst,  und  in  drei  bis  vier  Theilen  aus  dem  Heerd 
herausgebrochen;  dann  wird  der  Heerd  wieder  mit  Koh- 
len gefüllt.  Zuerst  werden  die  Stücke,  welche  dem  Gicht- 
zacken g  zunächst  lagen,  dem  Windstrome  ausgesetzt, 

und  zuletzt  derjenige  Theil,  welcher  beim  Formzacken 
lag,  also  früher  am  meisten  dem  Luftstrom  zugekehrt 
folglich  auch  am  meisten  entkohlt  war.  Wenn  das  Eisen 
nicdergeschmolzeu  ist,  so  ist  der  Heerd  mit  einem  Hauf- 
werk von  Kohle,  schon  ziemlich  stark  entkohltem  Eisen 
und  Schlacke  angefüllt;  während  des  zweiten  Nieder- 
schmelzens  wird  nämlich  keine  Schlacke  abgelassen« 

469.  Dieses  Haufwerk  hebt  der  Arbeiter  nun  in  die  DasGaanuf- 
Höhe,  füllt  den  leeren  Raum,  welcher  entsteht,  mit  den    ^■^^^"• 
in   dem  Heerde  befindlichen  glühenden  Kohlen,    schüt- 
tet frische  Kohlen   darauf,    und    schmilzt  bei  verstärk- 
tem  Windstrom,    folglich  bei  höherer  Temperatur,   die 

Masse  nieder.  Das  Eisen  wird  halbflüssig,  die  flüssige 
Schlacke  trennt  sich  davon,  und  der  Entkohlungsprocefs 
ist,  wenn  alles  niedergeschmolzen  ist,  vollendet  Alle  im 
Heerde  noch  etwa  vorhandenen  getrennten  Stücke  wer- 
den an  die  niedergeschmolzeue  Masse,  welche  man  den 
Deul  nennt,  angeschweifst  (angeklebt),  und  der  Deul 
dann  aus  dem  Heerde  herausgehoben,  auf  den  Boden  der 
Hütte  geworfen,  von  allen  Seiten  beklopft,  und  darauf 
IL  23 
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unter  den  Hammer  gebracM.  Der  Heerd  wird  alsdann 
gereinigt.  Von  der  Schlacke,  welche  sich  beim  letzten 
Niederschmelzen  bildet,  lärst  man  einen  Theil  im  Heerde 
zurficky  einen  andern  Theil  setzt  man  beim  Einschmel- 
zen zu;  sie  ist  ein Subsilicat  und  wirkt  also  entkohlend. 
Eben  so  wird  der  Hammerschlag  (oxydirtes  Eisen),  wel- 
cher beim  Ausschmieden  des  Eisens  sich  bildet,  auch  als 
Zusatz  im  Heerde  benutzt.  Ist  die  untere  Heerdplatte 
zu  heifs  geworden,  so  läfst  man  Wasser,  um  sie  abzu- 
kühlen, durch  den  Kanal  ed  in  die  Vertiefung  d  herun- 
terfliefsen,  ehe  man  das  neue  Einschmelzen  beginnt. 

Man  hat  diese  offenen  Heerde  mit  Mauern  einge- 
schlossen, um  die  Wärme,  welche  sonst  verloren  ging, 
zu  benutzen,  theils  um  Röhren,  die  nahe  ober  dem  Heerde 
selbst  liegen,  zu  erhitzen,  theils  hat  man  die  entweichende 
Flamme  in  einen  Canal  geleitet  zum  Anheitzen  des  Roh- 
eisens. Durch  die  erhitzten  Röhren  hat  man  die  Luft 
▼om  GebUse  geleitet  und  diese  alsdann  in  den  Frisch- 
heerd  geführt. 

470.  Der  Hammer  ä,  unter  welchen  der  Deul  ge- 
bracht wird,  mufs  3  bis  4  Centner  wiegen,  damit  er  eine 
grofse  Kraft  bei  langsamer  Bewegung  ausüben  kann. 
Die  Welle  d,  welche  mit  einem  Wasserrade  in  Verbin- 


dung steht,  hebt  den  Hammer  durch  die  sechs  Daumen  e, 
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die  in  dem  Hebekranz  eingekeilt  sind.    Die  Zapfen  die 

ser  Welle  ruhen  auf  sehr 
starken  Lagern,  welche 
wiederum  auf  Ständern  a, 
die  sehr  fest  eingerammt 
werden,  befestigt  sind. 
Für  den  Ambofs  wird 
auf  eingerammten  Pfählen 
der  Ambofsstock,  welcher  6  Fufs  lang  ist  und  3  Fufs 
im  Durchmesser  hat,  befestigt  und  in  die  Hüttensohle  so 
tief  eingegraben,  dafs  er  1^  Fufs  herausrägt;  in  demsel- 
ben wird  ein  eisernes  Gehäuse  (Chabotte)  befestigt,  worin 
der  Ambofs  e  eingekeilt  wird.  Der  Hammer  A  wird  auf 
einen  hölzernen  Stiel  (Helm)  aufgekeilt,  und  zwar  so, 
dafs  seine  Bahn  mit  der  des  Ambosses  parallel  ist;  die- 
ser Stiel  ist  in  einer  Hülse  eingekeilt,  welche 
jhL  sich  vermittelst  zweier  Zapfen  in  den  eiser- 

WJi^^g^  ^^^  Säulen  s  bewegt.  Da  es  insbesondere 
beim  Ausschmieden  des  Eisens  darauf  an- 
kommt, rasche  und  wirksame  Schläge  zu  geben,  so  würde, 
wenn  die  Bewegung  der  Welle  bis 'zu  einem  bestimmten 
Punkt  beschleunigt  wird,  der  Hammer  nicht  auf  den  Am- 
bofs, sondern  der  Stiel  desselben  auf  die  Daumen  fallen. 
Um  den  Hammer  rasch  wieder  zurück  zu  bewegen,  ist 
daher  ein  Prellholz  g  (der  Beitel)  in  den  Säulen  i  und  s 
eingekeilt;  wenn  der  Hammer  etwa  9  Zoll  von  den  Doja- 
men  in  die  Höhe  geworfen  ist,  so  schlägt  er  gegen  dieses 
Holz,  welches,  vermöge  seiner  Elasticität,  mit  derselben 
Geschwindigkeit,  welche  der  Hammer  beim  Anschlagen 
hat,  ihn  wieder  zurückwirft.  Ein  solcher  Hammer  ist 
für  die  Frischfeuer  am  zweckmäfsigsten. 

471.    Unter  dem  Aufwerfhammer,    indem    er  lang-    Das  Aus- 
same Schläge  macht,  wird  der  Deul  von  allen  Seiten  80**^*'"?j*'^[°*''* 
.^usammengeprefst,  dafs   die  Schlacke  theils  herausfliefst, 
theils  so  stark  herausgequetscht  wird,  dafs  sie  nach  allen 
Seiten  herumspritzt;  dann  wird  der  Deul  vermittelst  ei- 
nes Messers  (Setzeisen)  in  4  bis  6  grofse  Stücke  (Scher- 
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bei)  zerschnitten,  welche  während  des  Einschmelzens 
za  Stäben  ausgeschmiedet  werden.  Von  100  Theilen 
Roheisen  erhält  man  73  bis  75  Theile  Stabeisen.  Die 
weitere  Verarbeitunf;  des  Stabeisens  geschieht  entweder 
unter  Schwanzhämmem ,  oder,  wenn  es  die  Form  des  (ge- 
genständes erlaubt,  unter  Walzwerken,  wie  ich  es  spä- 
terhin anführen  werde. 
DerSchwau-  472.  Bei  einem  Schwauzhammer  geschieht  das  Auf- 
schlagen der  Daumen  e  der   Radwelle  J  auf  der  den 


Hammer  F  entgegengesetzten  Seite  des  Hammerstiels  B. 
Auf  einer  Welle  j4  nämlich  ist  der  eiserne  Kranz  h  ver- 
mittelst hölzerner  Keile  aa  aufgekeilt,  und  in  diesem 
wiederum  die  Daumen  c,  welche  auf  das  kürzere  Ende 
des  Hammerstiels  B  aufschlagen.  Der  Hammerstiel  ist  in 
der  HQlse  C  eingekeilt,  deren  Zapfen  in  Lagern  liegen, 

welche  gegen  die 
Pfeiler  D  drücken 
und  an  den  Querbal- 
ken E  angekeilt  wer- 
den. Vorn  auf  dem 
längeren  Ende  des 
Stiels  ist  derHammer 
/"aufgekeilt ;  ebenso 
ist  der  Ambofs  G  in 
dem  Hammerstock 
ff  eingekeilt.  Um 
das  rasche  Nieder- 
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sdhlagen  des  Hammers  auf  den  Ambofs  zu  bewirken, 
schlägt  der  Ring  d  auf  das  Eisenstfiek  (Preller)  e^  wel- 
ches auf  dem  Hohe  (Prellklotz)  n  liegt,  so  daCs  durch 
die  Elasticität  dieser  Stficke  und  des  Hammerstiels  der 
Hammer  mit  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  er  auf- 
schlSgt,  zurückgeworfen  wird. 

Der  Schwanzhammer  ist  von  besonderer  Wichtig« 
keit,  wenn  man  grdfsere  Gegenstände,  wozu  die  Men- 
schenkraft nicht  ausreicht,  oder  zu  langsam  wirkt,  oder 
zu  kostbar  ist,  auszuschmieden  hat,  z.  B.  Sensen,  Pflug« 
scharen  und  andere  Gegenstände  dieser  Art  Für  Ge- 
genstände von  bedeutender  Länge  dient  die  Platte  /  als 
Unterlage.  Da  man  Ambofe  und  Hammer  durch  Keile 
befestigt,  so  kann  man  sie  leicht  gegen  andere  vertauscheii, 
und  für  Gegenstände  von  verschiedener  Form,  z.  B«  Cur 
runde  Stäbe,  Hammer  und  AmboCs  mit  einem  Gesenke 
(Vertiefungen)  anwenden:  auch  kann  man  beiden  eine 
geneigte  Lage  geben,  oder  sie  so  legen,  dafs  ihre  Bahn 
schief  gegen  die  Richtung  des  bewegten  Hammerstiels 
liegt. 

473.  Das  meiste  Roheisen,  in  England  fast  alles,  Puddliogi- 
wird  mit  Coaks  bei  einer  hohen  Temperatur  dargestellt;  P'<*""- 
die  Holzkohlen  sind  dort  und  in  einigen  andern  eisen- 
reichen Gegenden  zu  theuer,  um  sie  zur  Stabeisendar- 
stellung anzuwenden.  Da  man  aufserdem  wegen  der 
Beimengungen  der  Steinkohlen,  hauptsächlich  wegen  des 
Schwefelkieses  derselben   eine    unmittelbare    Berührung 

der  Steinkohlen  oder  der  daraus  dargestellten  Coaks 
mit  dem  Eisen  vermeiden  mufs,  so  entkohlt  man  in  sol- 
chen Gegenden  das  Roheisen  in  Flammenöfen. 

474.  Da  dieses  Roheisen  Kiesel,  und  zwar  gewöhn-  Darttcllang 
lieh  über  1  p.  C,  enthält  und  dieser  Kieselgehalt  die  ^^iJ^* 
Ursache  ist,    dafs  es  aus  dem  festen  Zustande  bald  in 

den  flössigen  übergeht,  was,  da  im  Flammenofen  das 
Eisen  am  besten  im  breiartigen  Zustande  entkohlt  wird, 
eine  für  diesen  Procefs  unvortheilbafte  Eigenschaft  ist, 
so  entzieht  man  dem  Eisen  diesen   Kieselgehalt,  indem 
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man  es  in  einem  Feinheerde  unter  starkem  EinstrOmen 
von  Luft  niederschmilzt. 
Brtclireibung  475.  Dieser  Heerd  ist  vierkantig.  Der  Boden  C 
^**^*'°*'**^"" besteht  aus  feuerbeständigen  Steinen,  worauf  eine  Sohle 
von  Sand F gestampft  wird;  die  Seiten  werden  durch  drei 
Kasten  DD'  D"  und  die  Platte  j?  (die  Abstichpiatte)  gebildet. 
Die  Kasten  sind  aus  Eisen  gegossen;  ist  die  eine  Wand  durch 
die  Hitze  zerstört,  so  kann  man  sie  umkehren.  Auf  der 
Platte  B  und  den  Seitenplatten  k  ruht  die  Deckplatte  H. 
Die  Seitenplatten  G  haben  einen  Einschnitt,  in  welchem 


Verticalcr  DurchscIiDitt  durch  die  Lange 
des  Heordes. 


Verticilcr  Durrlischnilt  durch  die  Form  ti. 


ein  runder  Stab  a  ruht;  auf 
diesen  legt  mau  die  Stange, 
mit  welcher  man  das  Stichloch 
e  öffnet,  wenn  man  das  Eisen 
und  die  Schlacke  abfliefsen 
lassen  will.  Der  Rauchfang 
B  ruht  auf  vier  eisernen  Stän- 
dern Ay  welche  in  zwei  eiserne 
Platten  eingelassen  sind,  die 
man  im  Fundament  eingemauert 
hat.  An  die  Ständer  A  sind  mit  Bolzen  die  beiden  ein- 
ander   gegenüberstehenden  Platten   K   befestigt,    welche 


HorisonulcrDurchachDilt  ober 
halb  der  Forrocn. 
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tinteo  einen  AusscIiDitt  haben,  und  an  die  gleichfalb  mit 
Bolzen  die  Platten  $  befestigt  sind.  In  den  Oeflhungeu 
o  dieser  Platten  liegen  die  Formen  u;  diesen  kann  man 
leicht  vermittelst  des  Handgriffs  v  die  richtige  Stellung  ge- 
ben, so  dafs  der  Wind  der  einen  Dfisenreihe  nach  der 
entgegengesetzten  Ecke,  und  der  der  andern  nach  der 
Mitte  des  entgegengesetzten  Kastens  gerichtet  ist.  Die 
Oeffnungen  der  Düsen  und  Formen  sind  rund.  Damit 
die  Wände  des  Heerdes  und  die  Formen  durch  die  Hitze 
nicht  zu  sdir  leiden,  werden  sie  durch  fliefsendes  Wasser 
abgekühlt,  welches  aus  dem  Kasten  c  theils  durch  das 
Rohr  d  in  die  Zwischenräume  der  beiden  FormwSnde 
geleitet  wird  und  durch  das  Rohr  g  wieder  in  den 
Kasten  A'  abfliefst,  theils  durch  das  Rohr  x  in  die  Kasten 
D  D*  D"f  und  aus  diesen  durch  das  Rohr  y  gleichfalls 
in  den  Kasten  A'  fliefet. 

476.  Der  Heerd  wird  nyt  Coaks  gefüllt,  und  auf  Dm  Eid. 
diese  18—20  Centner  Roheisen  in  Stücken  von  i  Cent.*^^'^^*j;j^^^** 
ner  gelegt,  über  welche  man  Coaks  aufthürmt.  Wenn  im 
nach  einer  Viertelstunde,  nachdem  man  das  Feuer  ange-  Femhecrd. 
legt  hat,  die  Coaks  allenthalben  in  Brand  gerathen  sind, 
ISfst  man  das  Gebläse  wirken,  und  ersetzt  fortdauernd 
die  niedersinkenden  Coaks  durch  neue«  Der  ProceCs  ist 
in  2 — 2^  Stunden  vollendet.  Durch  die  Oeffnung  e  läfst 
man  alsdann  das  Metall  und  die  Schlacke  in  die  eiserne 
Form  J,  welche  an  dem  einen  Ende  mit  Sand  verstopft 
ist,  fliefsen.  Das  Metali  enthält  noch  1,5—2  p.  C.  Kohle 
und  ^  p.  C  Kiesel;  der  Abgang  beträgt  10 — 12  p.  C. 
Die  Schlacke  besteht  aus  Kieselsäure,  verbunden  mit 
Eisenoxjdul  und  andern  Basen,  und  enthält  auCserdem 
noch  den  gröfsten  Theil  des  Phosphors  des  Eisens  als 
phosphorsaure  Verbindung;  das  Roheisen  hat  demnach 
fast  seinen  ganzen  Kieselgehalt  und  einen  Theil  seines 
Kohlengehalts  abgegeben.  Je  nachdem  die  Operation 
verschiedentlich  geleitet  wird,  erreicht  man  mehr  oder 
weniger  die  vortheilhafteste  Grenze.  Das  Eisen  sieht  stets 
weifs  aus ;  auch  ist  es  zuweilen  körnig,  zuweilen  faserig- 
krystallinisch,  mit  Eisen  von  körnigem  Gefüge  untermischt; 
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häufig  ist  es  auch  blasig«  Ehe  es  achmilzt,  wird  es  breiig. 
Erhält  man  aas  dem  Hohofen  ein  Eisen  von  dieser  Be- 
schaffenheit,  welches  sehr  wenig  Phosphor  und  Kiesel 
enthält,  und,  ehe  es  flüssig  wird,  in  einen  breiigen  Zu- 
stand übergeht,  so  kann  man  es,  wenn  es  auch  mehr 
Kohle  als  das  Feineiseo  enthält,  sogleich  in  den  Puddlingfr- 
ofen  bringen,  ohne  damit  diese  Vorbereitung  Torzunehmen. 

PnddKn  ^^^'  ^^^  Puddlingsofen  ist  ein  Flammenofen;  häufig 

ofcD.  hat  er  nur  einen  Heerd,  doch  ist  es  vortheilhaft,  in  ei- 
nem zweiten  kleinem  B  das  Eisen  erst  vorzuwärmen.  Er 
wird  der  groCsen  Hitze  halber,  welche  man  darin  hervor* 
bringen  roufs,  stark  ausgedehnt,  und  sehr  zweckmäfsig 
deswegen  ganz  mit  eisernen  Platten  umgeben,  die  durch 
Anker  und  Ankerplatten  fest  zusammengehalten  werden. 
Der  innere  Theil  der  beiden  Ofengewölbe  und  der  Sei- 
tenwände, die  beiden  Brücken  de,  die  Schlackengrube  &, 
die  Sohle  des  kleinen  Heerdes  B  und  das  Innere  des 
Schornsteins,  also  alle  die  Tbeile,  welche  der  stärksten 
Hitze  ausgesetzt  sind,  werden  aus  feuerbeständigen  Thei- 
len  gemauert.  Der  Schornstein  s  raufs  ungefähr  eine 
Höhe  von  50  Fufs  haben  und  oben  dicht  mit  mit  einer 
Klappe  verschlossen  werden  können.  Der  Puddlings- 
heerd  A  ist  rund  herum  durch  einen  vierkantigen  hohlen, 
eisernen  Kasten  r  gebildet,  in  welchen  atmosphärische  Lufit 
unter  den  Rost  hinein-  und  durchströmen  kann,  um  ihn  kak 
zu  erhalten.  Auf  dem  Vorsprung  des  untern  Theils  dieses 
Kastens  ruht  die  Heerdplatte  a,  an  welche  der  gröfsern 
Festigkeit  wegen  zwei  bogenförmige  Platten  übers  Kreuz 
unten  angegossen  sind.  Diese  können  von  unten  durch 
ein  Gemäuer  unterstützt  werden;  auch  unter  die  Heerd- 
platte kann  die  Luft  frei  zutreten,  damit  sie  abgekühlt 
werde.  Auf  die  Heerdplatte  a  stampft  man  eine  Decke 
von  Frischschlacken/*,  zu  welchen  man  Hammerschlag  hin- 
zusetzt. Dieser  Heerd  wird  so  stark  erhitzt,  dafs  die 
Masse  zusammenbackt  und  man  die  Oberfläche  dersel- 
ben glatt  streichen   kann.     Durch  die  Einsatzthür  /  legt 

DM£inlegeo.uiau  das  kalte  Feineisen  Zuerst  auf  den  Heerd  i?,  wo  es. 
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w&hrend  man  im  Heerde  A  arbeitet, 
vorgeheitzt  wird  und  wenn  in  je- 
nem die  Arbeit  vollendet  ist,  so 
wird  e8  in  denselben  berübergetragen 
und  in  kleine  Haufen  gelegt;  man 
verschliefst  alsdann  die  Einsatttbür 
und  steigert  die  Hitze,  indem  man 
die  Klappe  öffnet.  In  der  Einsatzthfir 
K  ist  ein  kleines  Loch,  um  in  den 
Ofen  hineinsehen  zu  können,  ange- 
brachty  welches  man  mit  einem  Thon- 


GniDilrif» 
nach  der 


punctirten 
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propf  Terechliefst,  und  unten  in  derselben  ist  eine  ver- 
schliefsbare  gröfeere  Oeffuung,  durch  welche  die  Werk- 
zeuge des  Arbeiters  hindurchgehen,  so  dafs  es  nicht  nö- 
^*f  thig  ist,  die  grofse  Thür  zu  öffnen.  Sobald  der  Arbei- 
*ter  bemerkt  y  dafs  das  Eisen  anftngt  breiig  zu  werden» 
so  breitet  er  es  aus,  indem  er  es  fortdauernd  hernmrührt 
(paddle),  und  wendet  es,  damit  es  stets  der  Luft  eine  neue 
Oberflfiche  darbietet,-  und  das  gebildete  oxjdirte  Eisen 
oder  Subsilicat  mit  dem  Kohleoeisen  innig  geraengt  wird. 
W&hrend  dieser  Arbeit  wird  die  Klappe  etwas  verschlos- 
sen und  die  Kohlen  werden  weggenommen.  Aus  dem 
breiigen  (kochenden)  Eisen  entwickeln  sich  fortdauernd 
Gasblaseu,  welche  mit  blauer  Flamme  verbrennen,  Koh- 
Dm  lenoxydgas  nämlich.  Enthält  das  Eisen  zu  viel  Phosphor, 
" 6t»^  '^  erhitzt  man  es  auf  einem  etwas  vertieften  Heerde  bis 

Phoiphon.  zum  vollständigen  Schmelzen  und  trägt  ein  Gemenge  von 
1  Th.  Braunstein  und  2  Th.  Kochsalz,  welches  mit  Thon 
zu  Kugeln  geformt  ist,  nach  und  nach  ein.  Gegen  das  Ende 
hört  die  Entwickeluug  des  Kohlenoxydgases  auf,  das  Eisen 
wird  zäher  und  zuletzt  sandig;  dann  steigert  man  die  Hitze. 
Sobald  das  Eisen  weifsglühend  geworden  ist,  bildet,  wie 
man  Bälle  aus  feuchtem  Schnee  macht,  der  Arbeiter,  in- 
dem er  von  dem  Eisen  über  den  Heerd  rollt,  6  bis  7 
Bälle  (Luppen);  den  letzten  Ball  rollt  er  über  alle  die 
Stelleo,  wo  er  noch  Eisen  bemerkt.  Die  Schlacke,  welche 
sich  bildet,  fliefst  theils  in  die  Schlackengrube  b,  theils 
wird  sie  durch  die  Oeffnung  n  abgestochen.  Die  eigent- 
liche Fischarbeit  ist  in  |  Stunden  vollendet,  die  ganze 
Operation  dauert  etwas  länger  als  2  Stunden  und  unge- 
fähr 3  Centner  Roheisen  werden  auf  einmal  verarbeitet. 
Um  das  Eisen  so  viel  als  möglich  von  der  Schlacke  zu 
reinigen,  setzt  man  es,  wenn  die  Bälle  gebildet  sind, 
Wie  man  dieciner  schr  Starken  Hitze  aus  und  bringt  den  Ball  unter 

BaUe  bildet,  Jen  schwcrcu  Hammer  C  (Stirnhammer),  der  durch  die 
Daumen  A  des  Rades  ff,  welches  durch  die  Welle  g 
mit   einem   Wasserrade   oder   einer  Dampfmaschine   in 


Verbindung    steht, 
gehoben  wird.  Die  und  diese  uo- 
flüssige      Schlacke  h^^^J/,"^. 
wird,    indem    man    handelt, 
den  Hammer  zuerst 
sehr  langsam    wir- 
ken läfst,aus  dem  Ei- 
sen   herausgepreCst 
und  das  Eisen  zusammengeschweifst,  so  dafs  man  paral- 
lelepipedische  Stücke  erhält,  welche  sogleich  unter  dem 
Walzwerke  verarbeitet  werden. 

478.    Statt  des  Stirnhammers   wendet  man  jetzt  fast       Das 
allgemein  eine  Presse  an.    Sie  besteht  aus  einer  Welle  ^"*'"  ^^^ 
und  2   Armen  j4j4.    Die  Welle  liegt  in  2  Lagern  und 
diese  sind  in  Ständern  B  befestigt,  wovon  der  eine  in  der 
Zeichnung  weggelassen  ist.    Am  Ende  des  einen  Armes  ist 


eine  Stange  b  vermittelst  des  Zapfens  c,  um  den  sie  sich  dient 
drehen  kann,  befestigt,  und  durch  sie  wird  vermittelst  C'oe8g^*J|^|^^^^i.^ 
Krummzapfens,  welcher  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  der  Arm  auf  und  niederbe- 
wegt. An  die  untere  Fläche  des  andern  Armes  ist  durch 
die  Schrauben  tt  eine  Platte  aus  Stabciseu  nn  befestigt. 
Beim  Heruntergehen  nähert  sich  dieser  Arm  der  Platte 
sSy  und  zwar  vorn  weniger  als  hinten.  Die  Presse  so- 
wohl als  die  Platte,  worauf  sie  ruht,  bestehen  aus  Gufs- 
eisen  und  sind  vermittelst  Bolzen  auf  ein  hölzernes  Fun- 
dament, welches  sehr  solide  sein   mufs,  befestigt.    Die 
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und  pBcgi  Bälle  des  Stabeisens  werden  sogleich  aus  dem  Ofen  beifs 
vonrcEoTcD  "^'®''  ^^®  Prcssc  gebracht  und  je  mehr  mau  sie  compri- 
xu  werdcD.  mireu  will,  nach  und  nach  tiefer  in  die  Presse  hineinge- 
schoben« Diese  Pressen  werden  den  Hämmern  vorgezo- 
gen, weil  die  heftigen  Schläge  des  Hammers  dadurch 
vermieden  werden  und  auf  sie  nicht  mehr  Kraft  verwandt 
wird,  als  jedesmal  zur  Arbeit  nöthig  ist,  während  bei  den 
Hämmern  stets  dieselbe  Kraft  angewandt  werden  mufs, 
um  sie  zu  heben. 

479.    Für  Walzwerke  von  einiger  Gröfse  wird  in 

der  Hütte  ein  gutes  Fun- 
dament aufgemauert,  in 
welchem  man  die  eiser- 
ne Platte  yy  einmauert; 
auf  dieses  Gemäuer  wer- 
den die  Schienen  tt  auf- 
gelegt und  vermittelst  der 
Bolzen  //  an  die  un- 
tere Plalte  yy  befestigt. 
Auf  die  Schienen  wer- 
den die  Ständer  'dd  ge- 
stellt und  vermittelst  der 
gebogenen  eisernen  Plat- 
ten s$  so  fest  aufgescbro- 
ben,  dafs  sie  unbeweglich 
sind.  Da  man  aber  manch- 


365 

mal  die  Walzen  zu  wechseln  hat,  so  ist  es  nothwen- 
dig,  dafs  die  Ständer  leicht  losgemacht  und  versehe- 
ben  werden  können.  Die  Zapfen  r  der  eisernen  Wal- 
zen uvf  liegen  in  Lagern  von  Kupfer,  damit  sii  h  nicht 
Eisen  auf  Eisen  reibt;  auf  der  Walze  u^  ruht  die 
Walze  u,  welche  mit  ihrem  Zapfen  r  gleichfalls  In 
einem  kupfernen  Lager  c  läuft,  welches  in  das  Eisen- 
stfick  f  eingelegt  ist.  Dieses  Stfick  wird  von  den 
Stangen  xx^  welche  durch  Schrauben  in  die  Höhe 
gezogen  werden  können,  getragen,  und  durch  die  starke 
Schraube  v  mit  einem  Schlüssel  so  gestellt,  daCs  die 
Walze  nicht  in  die  Höhe  gehoben  werden  kann.  Die 
untere  Walze  wird  durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  in 
Bewegung  gesetzt,  und  mit  dieser  ist  die  obere  durch 
die  Rüder  ee  (Getriebe)  verbunden,  so  dafs  beide  genau 
dieselbe  Geschwindigkeit  haben.  Die  Verbindung  der 
Walzen  mit  diesen  Rädern  (die  Kuppehing)  geschieht  durch 
Muffen  f  i"  i*\  welche  Über  die  Reifen  der  Verbindungs- 
stöcke herüber  geschoben  werden  können;  damit  diese 
sich  nicht  verschieben,  geht  sowohl  durch  die  Verbin- 
dungsstücke als  durch  die  Muffen  ein  Loch,  durch  wel- 
ches ein  eiserner  Stab  (Splint)  gesteckt  wird.  Um  dem 
Walzwerk  eine  gleichförmige  Bewegung  zu  geben,  bringt 
man  ein  grofses  Schwungrad  B  an,  und  wenn  man  Was- 
serkraft anwendet,  ein  groffes  Wasserrad  aus  Gufseisen, 
dessen  Rand  mit  Zähnen  verschen  ist,  welche  in  die  des 
Rades  a  eingreifen  und  so  die  Walzen  bewegen.  Je 
nachdem  man  das  Brett  £7,  welches  man  den  Schützen 
nennt,  höher  oder  tiefer  stellt,  fliefst  mehr  oder  weniger 
Wasser  auf  das  Rad  A. 

480.    Die  parallelepipedischen  Stücke,  Luppen,  des       Dm 
gepuddelten  Eisens  läfst   man  zuerst  durch  die  Luppen-  ^^rwalawi 
oder  Puddlings-Walzen  gehen,  von  denen  die  Walzen  odeoLoppen- 
Luppenstreck-  und  die  Walzen  u  Luppenschlicht- Wal-     ^»'""• 
zen  heifsen.     Auf   beiden   Seiten    der  Walze   steht  ein 
Arbeiter ;  der  Eine  steckt  das  Eisen  in  die  Oeffnung,  der 
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andere  fafst  es,  so  wie  es  herauskouimty  mit  einer  Zange, 
und  giebt  es  dem  ersten  Arbeiter  wieder  zurück,  welcher 
es  alsdann  in  das  nächstfolgende  engere  Loch  steckt. 
Die  letzten  Löcher  haben  eine  quadratische  Form,  so 
dafs  die  Stäbe,  welche  hindurchgegangen  sind,  eben  so 
Rohscbieneo.  breit  als  dick  sind.  Diese  Stäbe  werden  in  dem  zweiten 
Paar  gewöhnlich  nur  dtinner  gewalzt,  so  dafs  sie  durch 
Löcher  von  derselben  Breite,  aber  von  abnehmender 
^Höhe  gehen.  Man  walzt  sie  gewöhnlich  bis  zu  der  Dicke 
eines  halben  Zolls  und  zur  Länge  von  ungefähr  5—6  Fu(s 
Das  Walzen  aus.  Man  nennt  sie  Rohschienen.  Sie  sind  sehr  ungleich- 
■wUcheo*den^''*'8»  ^^®  ^'^^  ^^^  der  Art,  auf  welche  man  sie  erhalten 
Grobeisen-  hat,  nämlich  durch  Zusammendrücken  und  Strecken  von 
wallen,  ^^i^^  Q^er  weniger  entkohlten  Eisenstücken,  auch  nicht 
anders  möglich  ist.  Um  durch  wiederholtes  Zusammen- 
kneten und  Strecken  sie  homogener  zu  erhalten,  zer- 
schneidet man  die  Rohschieneu  in  vier  Stücke,  legt  sie 
auf  einander  und  erhitzt  diese  Packete  in  einem  Flammen- 
ofen, welcher  ungefähr  die  Form  des  Puddlingsofens  hat, 
bis  zur  starken  Schweifshitze.  Ein  solches  Packet  bringt 
man  sodann  weifsglühend  unter  die  Streck -Walzen  des 
Grobeisenwalzgerüstes,  bei  dem  man  Quadratstäbe  er- 
hält, die  alsdann  zwischen  den  Schlichtwalzen  weiter 
verarbeitet  werden.  Die  Einrichtung  des  Grobeisen- 
walzwerkes ist  im  Uebrigen  der  des  Luppenwalzwerkes 
ganz  ähnlich.  Bei  diesem  haben  die  Einschnitte,  je  nach- 
dem man  Stabeisen -Sorten  von  verschiedenen  Formen 
erzielen  will,  verschiedene  Form  und  Gröfse.  Um  festes 
Eisen  zu  erzeugen,  walzt  man  sie  zu  flachen  groben 
Stäben  aus,  zerschneidet  diese  wieder,  legt  sie  mit  zer- 
schnittenen Rohschienen  in  Packete  zusammen,  die  man 
nachher  erhitzt  und  zu  Stäben  in  der  zur  Verarbeitung  nöthi- 
gen  Form  auswalzt.  Die  'Walzen  werden  mit  den  Einschnit- 
ten gegossen,  die  Luppen- Walzen  nur  oberflächlich,  die 
Grobeisen -Walzen  aber  sehr  sorgfältig  abgedreht.  Die 
Länge  einer  Luppen -Walze  beträgt  5  Fufs,  ihr  Durch- 
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messer  Ij-  Fufs.  Sie  macht  25—30  UmdrehuDgen  in 
einer  Minute;  ein  Punkt  ihrer  Oberfläche  legt  also  einen 
Weg  Ton  mehr  als  100  Fufs  in  der  Minute  zurück. 
Nach  der  Gfite  des  Eisens  kann  man  diese  Geschwindig- 
keit verdoppeln  und  verdreifachen.  Feinere  Eisensorten, 
quadratische,  runde  und  flache  werden  unter  Feineisen- 
walzwerken weiter  verarbeitet,  die  fast  immer  drei  (iber 
einander  liegende  Walzen  enthalten.  Breite,  dfinne  Stfibe  Bändelten. 
(Bandeisen)  werden  unter  schlichten  hart  gegossenen 
Walzen  ohne  Einschnitte  ausgewalzt. 

Die  Stäbe  werden  auf  diese  Weise  in  der  Form 
dargestellt,  wie  sie  die  Handwerker,  der  Grobschmidt, 
der  Nagelschmidt  u.  s.  w.,  zur  weiteren  Verarbeitung 
nöthig  haben. 

481.  Zur  weiteren  Verarbeitung  des  Stabeisens,  be-DcrDampf- 
sonders  sehr  grofse  Stücke  wendet  man  in  neuereu  Zei-  "»"»«■•• 
ten  mit  grofsem  Erfolg  einen  Hammer  an,  der  durch 
Dampf  selbst  direct  gehoben  wird.  In  dem  Cjlinder  B 
bewegt  sich  der.  Kolben  n  auf  und  nieder,  durch  die 
Stange  t  ist  er  mit  dem  grofsen  gufseisernen  Stück  E 
verbunden,  welches  sich  in  Schlitten  dd  zwischen  den 
Ständern  ^^  auf-  und  nieder  bewegt  und  in  welches  der 
Hammer  D  vermittelst  des  Splintes  o  befestigt  wird.  Der 
Ambofs  C  ist  gleichfalls  vermittelst  eines  Splintes  c  an 
die  Unterlage  F  befestigt.  An  der  Stange  i,  welche  durch 
den  langen  Hebel  k  mit  der  Hand  auf  und  nieder  be- 
wegt werden  kann,  ist  der  Schieber  /  befestigt.  Dieser 
bewegt  sich  in  einem  Kasten  und  hat,  wie  bei  den  Schieb- 
ladenventilen der  Dampfmaschinen  nach  der  einen  Seite 
einen  hohlen  Raum,  der  nicht  mit  dem  Inneren  des  Ka- 
stens in  Verbindung  steht.  Durch  das  Loch  u  strömt 
der  Dampf  in  den  Kasten.  Ist  der  Schieber  in  die  Höhe  ge- 
schoben (wie  in  der  kleinen  Fig.)  so  strömt  der  Dampf  un- 
ter den  Kolben,  hebt  ihn  sammt  dem  Hammer  in  die  Höhe, 
die  Luft  aus  B  strömt  durch  die  Oeffnuiigen  qq  aus, 
so  dafs  nur,    wenn    der  Kolben  beim    Aufgehen  diese 
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tiberschritten  hat ,  die  oberhalb  derselben  befindliche  Luft 
wie  eine  Feder  wirkt.  Wird  der  Schieber  heruntergezo- 
gen, so  strömt  der  in  iff  befindliche  Dampf  durch  den  hohlen 
Raum  des  Schiebers  in  das  Rohr  r  und  entweicht.  Der 
Hammer  fällt  alsdann  durch  sein  Gewicht  herunter.  Wenn 
man  den  Schieber,  ehe  der  Hammer  ganz  heruntergefallen 
ist,  wieder  in  die  Höhe  bewegt,  so  hebt  sich  der  Ham- 
mer wiedet,  so  dafs  man  ihn  also  an  jedem  beliebigen 
Punkte  seines  Falls,  eben  so  wie  an  jedem  beliebigen 
Punkte  beim  Steigen  durch  den  Schieber  aufhalten  kann« 
Statt  den  Schieber  mit  der  Hand  zu  bewegen ,  hat  man 

sehr 
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sehr  sinnreiche  Vorrichtungen  getroffen,  durch  welche 
die  Bewegung  des  Schiebers  vermittelst  des  Dampfes 
ausgeführt  wird,  so  dafs  z.  B.  der  Hammer  in  dem  Au- 
genblick, wo  er  durch  den  Schlag  seine  Wirkung  ge- 
than  hat,  wieder  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Diese 
Vorrichtungen  haben  sich  zwar  schon  als  vorzüglich 
bewährt,  sind  aber  besonders  dadurch,  dafs  sie  an 
dem  Hammer  selbst  angebracht  sind,  häufig  Reparaturen 
unterworfen.  Da  noch  fortdauernd  Verbesserungen  an 
diesem  Hammer  gemacht  werden  und  man  wegen  der 
grofscn  Vorzüge,  weiche  er  besitzt,  eifrig  bemüht  ist, 
seine  Mängel  zu  verbessern ,  so  sind  hier  jene  Vorrich- 
tungen noch  nicht  specieli  angegeben  worden. 

482.  Eine  schnelle  Zertheilung  in  dünne  Stäbe  kann  Das 
man  vermittelst  eines  Schneidewerks  erhalten.  Auf  ahn-  S*^*»»^«- 
liche  Weise,  wie  bei  dem  Walzwerk,  liegen  die  Zapfen 
zweier  Wellen  B  und  E  in  Pfannenlagern,  die  mit  einem 
Bade  durch  den  Zapfen  B  in  Verbindung  stehen;  durch 
die  Räder  CC  wird  die  Bewegung  der  einen  Welle  der 
andern  ganz  gleichmäfsig  mitgetheilt.  Auf  jeder  Welle 
ist  ein  Vorsprung  c,  welcher  abgedreht  wird,  und  an  den 
man  die  Schneiden  A  und  die  Scheiben  A'  schiebt.  Die 

Welle  besteht  aus 
Stabeisen,  und  die 
Schneiden  und  die 
Scheiben  ebenfalls 
aus  Stabeisen,  wel- 
ches man  stark  ver- 
stählt; beide  müssen 
von  gleicher  Dicke 
und  so  sorgfältig  ab- 
gedreht sein,  dafs  sie 
genau  an  einander 
passen.  In  beide,  so 
wie  in  die  Welle,  wird  eine  Rinne  eingeschnitten,  in 
welche  man  einen  Bolzen  u  einsteckt,  so  dafs  sie  sich 
//.  24 
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nicht  auf  der  Welle  herumdrehen  können.  Damit  sie 
sich  auf  der  Seite  nicht  verschieben,  wird  die  Scheibe  d 
mit  Schrauben  e,  deren  Mülter  in  der  Welle  befestigt 
sind,  zusammen  und  an  c  angeprefst.  Der  Durchmesser 
der  Schneiden  betragt  gewöhnlich  10  bis  12  Zoll,  <lcr 
der  Scheiben  6  bis  8  Zoll,  und  die  Entfernung  der  Ober- 
fläche der  Schneiden  von  der  der  Scheiben  1 4  Zoll.  Den 
Platten,  welche  man  zerschneiden  will,  giebt  man  eine 
Breite  von  5  Zoll:  die  Dicke  richtet  sich  nach  der  Dicke, 
und  die  Anzahl  der  Schneiden  und  Scheiben  nach  der 
Breite,  welche  man  den  Stäben  geben  will.  Will  man 
z.  B.  Stäbe  \  Zoll  stark  und  |  Zoll  breit  verfertigen,  so 
steckt  man  5  Scheiben  auf  die  obere  und  4  auf  die  un- 
tere Welle,  jede  von  |  Zoll  Breite.  Die  eiserne  Platte, 
welche  man  zerschneiden  will,  und  die  man  vom  Pudd- 
lingswalzwerk  dicker  als  }  Zoll  erhalten  hat,  erhitzt  mau 
in  einem  Flammenofen  bis  zur  Weifsglühhitze,  walzt  sie 
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unter  einem  Walzwerk  mit  glatten  Walzen  zur  Dicke 
von  j  Zoll  ans  und  schiebt  die  noch  hinreichend  heifse 
Platte  sogleich  ins  Schneidewerk,  und  zwar  durch  den 
Kasten  aa^  welcher  auf  den  Stäben  kk  ruht,  wo* 
durch  sie  genau  an  der  richtigen  Stelle  in  die  Schneiden 
gelangt.  Damit  die  zerschnittenen  Platten  nicht  zwischen 
den  Scheiben  haften  bleiben,  liegen  in  den  Zwischeuräu- 
men  die  Abstreifstangen  i;  so  wie  die  zerschnittenen 
Stäbe  aus  dem  andern  Kasten  a  herauskommen,  fafst 
man  sie  mit  der  Zange. 

483.  Bei   vielen  Gelesenheiten ,    wenn  man  starke       Die 
Eisenstangen  oder  Eisenblech  ab-  und  entzwei  zu  schneiden    '**■**• 
hat,   wendet  man  eine  grofse  Scheere  an,   deren  Schnei- 
den am  besten  aus  Gufsstahl  gemacht  werden;  die  eine 

Schneide  o  (Backe) 
liegt  fest  und  ist  an  den 
eisernen  Ständer  B 
angeschroben,  die  an- 
dere Schneide  o*  ist 
um  die  kleine  Welle  c 
beweglich ;  der  längere 
Arm  C  derselben  wird 
durch  die  ovale  Scheibe  D,  welche  vermittelst  der  Welle 
g  mit  einem  Rade  in  Verbindung  steht  oder  durch  einen 
Krummzapfen,  wie  beim  Quetschwerk,  gehoben  Ein 
Stab,  2  Zoll  breit  und  eben  so  dick,  wird  von  einer  soL 
eben  Scheere  mit  Leichtigkeit  zerschnitten. 

484.  Zu  Draht  kann   man  natürlich  nur  Eisen  au- Die  Drabt- 
wenden,  welches  so  zähe  und  fest  ist,  dafs  es  beim  Aus    *  »^"Ka^^o"« 
ziehen  nicht  zerreifst.    Je  nachdem   man  den  Draht  zu  Der  grobe 
verschiedenen  Zwecken  verwenden  will,   wählt  man  ein  ^'""^"^  * 
härteres  oder  weicheres  Eisen;  auch  aus  Stahl  verfertigt 

man,  so  wie  aus  Eisen,  Draht.  Früher  wandte  man  aU- 
gemeifi  Zangen  an,  vermittelst  welcher  man  durch  Löcher 
den  Draht  zog;  da  aber  durch  die  Zangenbisse  der  Draht 
fehlerhaft  wird,  so  wendet  man  für  die  gröberen  Sorten 
A?Valzwerke,  und  für  die  feineren  Sorten  Rollen  an.  Am  wird  omer 

24» 
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Wahrn,    zweclmäfsigsten   pflegt  man   drei  ^^alzen  über  einander 
zu  legen  und  mit  einander  zu  verkuppeln:    in  die  Wal- 
zen sind,   von   der  Gröfse   an,   wie  man   die  Stäbe  von 
dem  Stabeisenwalzwerk  erhall,    bis  zu  der  Gröfse,  wel 
che  man  dem  Drahte    geben   will.    Keifen  mit  alhn^hlig 
abnehmender   Gröfse    eingedreht.     Bei  einem  Durchmes- 
ser  von  8  Zoll   läfst   man   die  Walze  250  Umdrehungen 
in  der  Minute  machen,  so  dafs  ein  Eisenstück  von  einem 
Quadratzoll  Querschnitt  und  2  Fufs  Länge  in  f  Minuten, 
indem  es  10  Mal  durch  die  Walze  geht,  zu  einem  Draht 
von  4y    Linien  Durchmesser    und    von    20   Fufs  Länge 
ausgestreckt  wird,    und    noch   glühend    aus  den  Walzen 
kommt, 
drr  feiDc  rer-        Will  man  Draht   bis  zur  feinsten  Sorte  verfertigen, 
iniucUt Zieh-g^  wendet   man  Zieheisen   an.    Der  Draht  wird,    wenn 
tigf.        man  ihn   bis   zu  4.j  Linien   im    Durchmesser  ausgewalzt 
hat,    ausgeglüht    und  dann  gezogen.     Für  die  gröberen 
Sorten  wendet  man  Trommeln  von  15  Zoll,  und  ffir  die  fei- 
neren  von  8  Zoll  Durchmesser   an.     Den    ausgeglühten 
Draht  legt  man   auf  die  Haspel  B,   welche  sich   um  die 
in  ihrer  Mitte  befindliche  Stange   leicht  dreht;   das  eine 
Ende  desselben,  welches  man  zuvor  vorn  etwas  zuspitzt, 
Fteckt  man  durch  dasjenige  Loch  des  Zieheisens  F,  des- 
sen Durchmesser  etwas  kleiner  als  der  des  Drahts  ist, 
befestigt  ihn  an  den  Haken  u  der  Trommel  C,  und  hebt  die 
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Trouiuiel  (Leier)  C  mil  der  Hand 
in  die  Höhe  so  dafs  der  Haken  o 
die  Querslange  n  ergreift  und 
herumführt^  wodurch  alsdann  der 
Draht  um  C  aufgewickelt  und 
daher  durch  das  Eisen  Fy  wel- 
]  ches  tu  einer  Spalte  des  Stän- 
ders D  sich  auf-  und  niederbe* 
wegen  und  so  stellen  läfst,  dafs 
der  Draht  stets  horizontal  ist, 
gezogen  wird.  Ist  der  Draht 
dann  vollständig  durchgezogen, 
so  wird  der  Haken  o  nicht  mehr 
an  der  Querstange  n  durch  den  gespannten  Draht  fest- 
gehalten und  die  Trommel  fällt  herunter,  wodurch  die  Ver- 
bindung mit  der  bewegenden  Welle  aufgehoben  ist;  der 
Draht  wird  alsdann  von  der  Trommel  heruntergenommen, 
auf  die  Haspel  B  gesteckt,  seine  Spitze  wieder  zugespitzt 
und  durch  dasjenige  Loch>  welches  das  zunächst  kleinere 
ist,  gesteckt  und  wieder  durchgezogen.  Das  Herumdre- 
hen der  Trommel  C  wird  durch  die  Stange  /  bewirkt,  woran 
die  Querstange  i  mit  dem  Haken  o  befestigt  ist;  sie  en- 
digt sich  unten  mit  einer  Spitze,  welche  auf  der  Unter- 
lage d  ruht.  Etwas  oberhalb  dieser  Spitze  ist  daran  das 
Rad  c  befestigt,  worin  das  Rad  b  eingreift,  welches,  so 
wie  eine  grofse  Anzahl  anderer  ähnlicher  Räder,  wovon 
jedes  eine  Trommel  treibt,  an  der  horizontalen  Welle  a,  die 
durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  in  Bewegung  gesetzt 
wird,  befestigt  ist. 

485.  Die  Zieheisen  fOr  gröbere  Drahtsorten  beste- 
ben aus  einer  Stahl-  und  Eisenplatte,  welche  zusammen- 
geschweifst  sind,  für  feinere  aus  gehärtetem  Stahl.  Die 
Löcher  in  den  Zieheisen  für  gröbere  Sorten  sind  conisch 

]Q|||[ ,   für   feinere  läuft  der  Conus   in   einen  }|Q{ 
Cylinder  aus,  dessen  Ränder  man  zuweilen  ausschweift 
[;  auch  kann  man  harte  Steine,  Edelsteine,  Rubine 


Die 

Zieheiien. 
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z.  B.,  welche  man  »usschleift,  in  die  Zieheisen  fflr  Draht, 
welcher  sehr  sorgfliltig  gearbeitet  sein  soll,  einsetzen. 
Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  die  Drähte  ausgeglüht  werden, 
wozu  man  nur  eine  schwache  Glühhitze  anwenden  darf, 
und  sich  sehr  hüten  mufs,  dafs  kein  Glühspahn  mit  in 
die  Ziehlöcher  hineinkommt,  weil  sie  dadurch  verdorben 
werden.  Gröbere  Sorten  Draht  überzieht  man  daher 
mit  einem  Ueberzuge  von  Kalk  und  Lehm,  wovon  man 
ihn  nachher  leicht  wieder  reinigen  kann;  feinere  Sorten 
werden  in  verschlossenen  Cylindern  geglüht.  Beim  Stahl- 
draht, so  wie  bei  den  harten  Eisensorten,  mufs  die  Ab- 
stufung in  der  Gröfsc  der  Löcher  nicht  so  grofs  sein, 
als  bei  den  weichen  Eisensorten. 

Der  Eisendraht  wird,  wie  er  durch  den  Drahtzug 
kommt,  verkauft,  er  hat  daher  eine  glatte  Oberfläche  und 
ist  spröde.    Der  dünnste  Eisendraht,  welcher  im  Handel 
vorkommt,   hat  einen  Durchmesser  von  yfg-  Zoll;   man 
nennt  ihn  Bleidraht. 
Verferti^uDg        486.    So  wie  das  Stabeisen  noch  glühend  aus  den 
ISiem^und'^^^'^^^  herauskommt,  wird  es  unter  der  Scheere  in  die 
verzinntem  für  die  Gröfse  der  Bleche  passende  Stücke  (Stürze)  zer- 
Eisenblech, gcjinittcn.   diese   werden    rasch   in   einem   Flammenofen 
Eisenblech  Stark  erhitzt  und  dann  zwischen  zwei  glatten  Walzen  so 
gUttcnwYl-8««*'*cc^*»   dafs  die  Axe  der  Walzen  mit  der  Länge  der 
sen  Terfertigt.Stäbe   parallel   ist.      Viermal   läfst   man   sie   durch    die 
Walzen  gehen,  welche  man  nach  jedem  Mal  enger  zu- 
sammenschraubt; dann  werden  sie  in  einem  Glühofen,  wel- 
cher oberhalb  des  Flammcnofens  aufgeführt  ist,  und  worin 
sie  vor  der  Oxydation  sehr  geschützt  sind,    erhitzt  und 
unter   ein   zweites   Walzenpaar,    Hart  walzen,   gebracht, 
welche  sehr  sorgßiltig  abgedreht  und  abgeschmirgelt  sein 
,  müssen,    damit   die   Bleche  eine  sehr  glatte  Oberfläc:he 

erhalten.  Vom  Oxyd  werden  sie  durch  Klopfen  gerei- 
nigt; darauf  noch  einmal  in  grofsen  Packeten  erhitzt,  und 
heifs,  vermittelst  einer  Wasserpresse,  zusammcngeprefst 
und  dann  beschnitten.  Die  Einrichtung  der  Blechwalz- 
werke  ist   wie  die  der  Puddlingswalzwerke,   nur   mufs 
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mau^  da  durch  das  durchgehende  Blech  die  obere  Walze 
stets  gehoben  wird,  darch  Gegengewichte»  welche  man  an 
den  Zapfen  r  (s.  oben  §.479.)  derselben  anbringt,  das  Her- 
Qoterfallen  derselben  anf  die  untere  verhüten.  Früher  und 
auch  noch  jetzt  verfertigt  man  in  einigen  Gegenden  Eisen- 
bleche unter  Hämmern,  wobei  sowohl  viel  Verlust  an  Eisen 
und  Kohlen  Statt  findet,  als  auch  viele  Kosten  durch  die 
langweilige  Arbeit  verursacht  und  aufserdem  die  Bleche 
nicht  vollkommen  gleichmäfsig  werden ;  für  einige  Zwecke» 
z.  B.  zu  Dampfkesseln,  können  sie  jedoch,  ihrer  grofseo 
Dichtigkeit  wegen,  den  Walzblechen  vorgezogen  werden. 

487.  Die  grofse  Festigkeit  und  der  wohlfeile  Preia  Yerainniiog 
würden  eine  grofse  Anwendung  des  Eisenblechs  ™ög'^c*^Ej^nbi<?clw 
aeiachen,  wenn  nicht  die  grofse  Verwandtschaft  des  Eisens 

zum  Sauerstoff,  die  Leichtigkeit  also,  womit  es  von  Säu- 
ren aufgelöst  wird  und  womit  es  rostet,  diese  Anwen* 
düng  sehr  beschränkte;  das  Ueberzlehen  des  Eisens  mit 
Zinn,  welches  das  Eisen  vor  dem  Rosten  schützt,  ist  da- 
her von  grofser  Wichtigkeit.  Das  verzinnte  Eisenblech 
läfst  sich  aufserdem  durch  Löthen  zu  verschiedenen  Ge- 
rathschaften  und  Gegenständen  leicht  verarbeiten,  und 
erhält  durch  einen  Zinnüberzug  ein  schönes  Ansehen 
und  eine  haltbare  äufsere  Oberfläche.  Dieses  Ueber- 
ziehen  beruht  darauf,  dafs  Zinn  und  Eisen  eine  grofse 
Verwandtschaft  zu  einander  haben,  und  ein^  bestimmte 
Verbindung  von  Zinn  und  Eisen  sich  in  jedem  Verbält- 
nifs  im  Eisen  oder  im  Zinn  auflöst. 

488.  Um  den  Eisenblechen  eine  metallische  Ober- VorbcreituDf 
flädie   zu    geben,    werden   sie    einige  Minuten  in    ver-  Eisenbleche 
dünnte  Salzsäure  getaucht,   und  darauf  in  einem  Glüh-        >ar 
ofen,    in  welchen    die    atmosphärische   Luft    so   wenig    ***""""■**• 
als  möglich  eindringen  kann,  bis  zur  Rothgluth  erhitzt 

Da  man  sie,  um  sie  auf  die  Kante  stellen  zu  können, 
etwas  gebogen  hat,  so  schlägt  man  sie  nun  zuerst  ge- 
rade und  läfst  sie  dann  durch  gut  polirte  Walzen  un- 
ter starkem  Druck  gehen.  Darauf  läfst  man  sie  'einen 
halben  Tag  in  durch  Gährung  sauer  gewordenem  warmen 
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Kleiwasser  und  darauf  in  verdünnter  bis  38®  erwärmter 
Schwefelsaure  stehen,  bis  sie  keine  schwarzen  Flecke 
mehr  zeigen;  dann  werden  sie  mit  reinem  Wasser  abge- 
spült, gescheuert  und  in  reinem  Wasser,  worin  sie  nicht 
rosten,  aufbewahrt. 
DasVeninnen  489.  Die  Bleche  kommen  hierauf  in  die  Verzin- 
'^  nungszimmer,  in  welchen  mehrere  vierkantige  Kasten  ste- 

hen, die  in  einem  Heerde  eingemauert  sind  und  unten 
frei  vom  Feuer  umspielt  werden.  Die  Tiefe  und  Länge 
dieser  Kasten  richtet  sich  nach  der  GrOfse  der  Bleche 
(gewöhnlich  sind  diese  8  Zoll  breit  und  14  Zoll  lang), 
und  ihre  Breite  nach  der  Anzahl  der  Bleche,  welche 
darin  Platz  haben  müssen.  Zuerst  läfst  sie  der  Arbeiter 
1^  Stunden  in  der  Talgpfanne  1  stehen,  dann  stellt  er 
sie,  ohne  sie  vom  Talge  zu  reinigen,  in  die  Zinnpfanne 
2,  welche  so  stark  als  möglich  erhitzt  wird,  aber  nicht 
die  Temperatur  erreichen  darf,  bei  welcher  der  Talg  sich 
entzündet.  1^  Stunden  läfst  man  sie  darin  stehen,  dann 
nimmt  man  sie  heraus  und  stellt  sie  auf  ein  eisernes  6e 
stell,  damit  so  viel  als  möglich  das  überschüssig  anhän- 
gende Zinn  abtröpfelt.  Darauf  taucht  der  Arbeiter  die 
Bleche  in  den  Kasten  3,  welcher  ans  zwei  Abtheilungen 
besteht,   wovon  die  eine  mit  verunreinigtem  Zinn,    die 

andere  mit  dem  reinsten  Zinn 
gefüllt  ist.    In  der  ersten  Ab- 
theilung verweilen  sie  nur  so 
lange,  bis  das  an  den  Blechen 
anhaftende  überschüssige  Zinn 
geschmolzen  ist.    Dann  nimmt  der  Arbeiter  sie  mit  einer 
Zange  heraus,  reinigt  sie  von  beiden  Seiten  mit  einem 
Pinsel,  und  taucht   sie  in  die  andere  Abtheilung,   zieht 
sie  aber  gleich  wieder  heraus,  wodurch  sie  einen  schwa- 
chen  Ueberzug  vom  reinsten  Zinn   erhalten,    und   stellt 
sie  in  die  Talgpfanne  4.    Wenn  das  Zinn  in  der  zweiten 
Abtheilung  eine  Zeit  lang  benutzt  ist,    so  kommt  es  in 
die  erste,  und  daraus  in  die  Yerzinnungspfanne  2.    In  der 
Talgpfanne  4  sind  eiserne  Stifte  angebracht,  so  dafs  fünf 
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Bleche,  ohne  einander  tu  berfihren,  neben  einander  ge- 
stellt werden  können.  *  Ein  Knabe  nimmt  aus  diesem 
Kasten  das  Blech,  welches  am  längsten  darin  gestanden 
bat,  heraus,  und  der  Arbeiter  stellt  sogleich  ein  anderes 
wieder  hinein.  Bei  dem  Verweilen  in  dieser  heifsen 
Talgpfanne  fliefst  das  fiberschüssig  anhaftende  Zinn  theils 
ab,  theils  sammelt  es  sich,  während  man  es  auf  einem 
Gestell  über  dem  Kasten  5  erkalten  läfst,  am  untern 
Rande;  um  diesen  Zinnsaum  wegzuschaffen,  werden  die 
Bleche  in  den  Kasten  6  gestellt,  welcher  nur  bis  {  Zoll, 
also  nur  so  hoch  als  höchstens  dieser  Saum  geben  kann, 
mit  Zinn  gefällt  ist.  Sobald  das  Zinn  am  untern  Rande 
geschmolzen  ist,  wird  die  Tafel  herausgenommen;  man 
giebt  ihr  mit  einer  Rutbe  einen  Schlag,  wodurch  das 
noch  anhängende  Zinn  abfliegt,  läfst  sie  erkalten  und 
reinigt  sie  mit  Kleie. 

Die  Güte  des  verzinnten  Eisenblechs  hängt  von  der   Verluilicn 
Schönheit  der  Eisenbleche,  von  der  Reinheit  des  Zinns        ^^* 
und  von  der  Sorgfalt  beim  Verzinnen  ab.    Inwendig  be-  Eisenblecht 
steht  das  Blech  aus  gewöhnlichem  Eisen,  von  welchem     ^^^^ 
ein  alimähliger  Uebergang  bis  zur  reinen  ZinnÜäche  Statt 
findet,  welche  einen  vollkommenen  Spiegel  zeigt;   doch 
kann  man  auf  derselben   das  Gewebe  von  Krj^stallen, 
woraus  sie  besteht,  bei  guter  Beleuchtung  bemerken  und 
durch  Auflösungsmittel  deutlich  sichtbar  machen.    Löst 
man  nämlich  Krystalle  in  Wasser  oder   andern  Auflö- 
sungsmitteln  auf,  so  findet  der  Angriff  anders  auf  die 
Kanten  als  auf  die  Flächen,  anders  auf  kleine  Krystalle 
als  auf  grofse  Statt,  und  daher  rührt  es,  dafs,  wenn  man 
▼erzinntes  Eisenblech  mit  verdünnter  Salpetersäure  tiber- 
zieht,  dieses  ein  perlmutterartiges  Ansehen  {Moir^  m/-      Moire 
talügue)   erhält.     Man    kann   auf  verzinntem  Eisenblech  ««'«''*?««• 
Figuren  von  verschiedenen  Formen  hervorbringen,  indem 
man  es  entweder  so  stark  erhitzt,  dafs  das  Zinn  schmilzt, 
und  die  Oberfläche  an  einzelnen  Stellen  durch  Wasser 
u.  8.  w.  rascher  als  an  andern  erkaltet ,  oder  indem  man 
mit  einem  erhitzten  Löthkolben  einzelne  Stellen  schmilzt; 
auf  diese  Weise  kann  man  Namen  und  Zeichnungen  auf- 
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tragen.  £iu  Zusatz  von  |  p.  C.  Silber  und  1  p.  C.  Kupfer 
zum  Zinn  bringen  besondere  Modificationen  in  den  Fi- 
guren hervor.  Als  Aetzmittel  wendet  man  am  besten 
eine  Auflösung  aus  2Th.  Salzsäure,  1  Tb.  S^ilpetersäure 
und  3  Tb.  Wasser  an,  und  wäscht  die  Oberfläche  mit 
Wasser  ab,  damit  sie  vom  Zinnoxjd  vollständig  gereinigt 
wird.  Gegenstände,  welche  man  aus  diesem  metalUscben 
Moire  verfertigt,  werden  lackirt,  und  zwar  wendet  man 
gewöhnlich  einen  farbigen,  z.  B.  grünen  Lack  an. 
Der  Stahl.  490.    Der  Stahl  wird  entweder  aus. Roheisen,  wel- 

Rohftahl,  chcm  man  einen  Theil  seiner  Kohle  entzieht,  oder  durch 
emenuu  •  c^menjation  vom  besten  Stabeisen  mit  Kohle  bereitet; 
den  ersteren  nennt  man  Rohstahl,  deutschen  Stahl,  und 
den  letzteren  Cementstahl,  Brennstahl,  englischen  Stahl. 
Für  eine  ackerbautreibende  Bevölkerung  ist  der  Rohstahl, 
welcher  zu  Pflugscharen,  Sensen,  Beilen  etc.,  überhaupt 
zu  den  gewöhnlichsten  Geräthschaften  verbraucht  wird, 
von  groCser  Wichtigkeit;  iler  Spatheisenstein,  aus  wel- 
chem ein  Eisen,  das  leicht  in  Rohstahl  umgeändert  wer- 
den kann,  gewonnen  wird,  ist  daher  für  die  Gegenden, 
wo  er  vorkommt,  eine  Quelle  von  Wohlhabenheit  und 
Relchthum  und  die  Veranlassung  zur  Anlage  von  sehr 
vielen  Fabriken.  Die  Gegenden  von  Siegen  und  Steier- 
mark sind  in  dieser  Hinsicht  besonders  durch  die  Natur 
begünstigt.  Der  Spatheisenstein  giebt  nämlich^  wenn  er 
im  Hohofen  niedergeschmolzen  wird,  ein  weifses  Roh- 
eisen, das  Spiegeleisen,  welches  nur  aus  Kohle,  Eisen, 
Rohstahl  Mangan  und  ein  wenig  Kiesel  besteht.  Aus  diesem  Roh- 
stellt  maD  dap^i^^jj  ^^[jgjj  ^^^  j^  Siegcuschen  den  Rohstahl  dadurch, 

aus  Hoheiseo,  ^  •     i    ,  • 

dals  man  es  in  emem  dem  gewöhnlichen  Frischfeuerheerde 
ähnlichen  Heerde  niederschmilzt.    Dem  Windstrome  ge« 

genüber  schmilzt  man  nämlich 
in  dem  stark  angeheizten  und 
mit  glühenden  Kohlen  gefüU« 
ten  Heerde  sechs  bis  sieben 
1-.2  Zoll  dicke  Platten  von 
Spiegeleisen  nieder.    Das  Ei« 
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seu  der  ersteo  Platte  uaufs  nur  w^nig  MaDgan  enthalten ;      cmgc 
es  wird  erhalten,   wenn  man  f  Th.  Spatheisenstein  und  *<:'>">o^^«" 
f  Th.  Brauneisenstein  verschmilzt.    Die  fibrigen  Platten      durch 
bestehen  aus  Spiegeleisen.   Die  erste  Platte  mufs  so  ein*  ^■»wiikung 
geschmolzen  werden,  dafs  das  Eisen  unter  der  Decke  GeblSseloA 
▼on  Schlacken,  welche  man  in  den  Heerd  geschüttet  hat, .     J!^^ 
▼oUstfindig  flüssig  ist;  durch  die  Einwirkung  des  Windes     emkohU  ^ 
auf  die  Schlacke  und  der  Sehlacke  auf  das  Eisen  wird      ^*^- 
dem  Elisen  so  viel  Kohle  entzogen,  dafs  es  steif  wird. 
Ist  dies  geschehen,  so  schmilzt  man  die  zweite  Platte  ein, 
welche  das  schon  steif  gewordene  Eisen  vollständig  wie- 
derum flüssig  machen  muCs,   und  nun  läfst  man  wieder 
die  Luft  einwirken,  bis  auch  diese  Masse  steif  geworden 
ist.     Die   darauf  eingeschmolzenen  Platten  machen   nur 
die  Mitte  des  steifgewordenen  Eisens  wieder  flüssig,  doch 
stets  so,  dafs  ein  vollständiges  Durchschmelzen  in  der 
Mitte  Statt  findet.    Hat  man  alle  Platten  eingeschmolzen, 
so  wird  die  festgewordene  Eisenmasse  (cc.  400  Pfd.)  un- 
ter den  Hammer  gebracht  und  mittelst  des  Setzeisens, 
worauf  der  Hammer  schlägt,  von  der  Mitte  aus  in  acht    Die  eio- 
bis  zehn  keilförmige  Stücke  zertheilt.     Ein  Stück  ^ird«**^^*;«"« 
nach  dem  andern  während  des  folgenden  Einschmelzens  wird  dann 
ausgeschmiedet,  indem  man  sie  zwischen  die  einzuschmel-  *"  ^(»ngen 
zende  Platte  und  die  Form,  und  zwar  höher  als  die  Form,  tchmtedet. 
legt.    Derjenige  Theil,  der  nach  unten  gekehrt  war,  ist 
natürlich  kohlehaltiger  als  der  obere,  und  der  äufsere 
Rand  kohlehaltiger  als  die  Mitte.     Beim  Ausschmiedeu 
mufs  man  daher  besonders  darauf  sehen,   dafs  die  koh- 
lehaltigen Theile  dem  Wkidstrome  mehr  ausgesetzt  sind, 
als  die  andern;    auch  werden  sie,    um  die  Entkohlung 
noch  mehr  herbeizuführen,  in  die  Schlacke  getaucht.   Hat 
man  das  einzelne  Stück  bis  zu  einer  Länge  von  7  Fufs, 
einer  Breite  von  1^  und  einer  Dicke  von  i\  Zoll  aus- 
geschmiedet, so  wird  die  heifse  Stange  in  kaltes  Was- 
ser geworfen.     Mit  der  erkalteten  Stange  schlägt  dann 
der  Arbeiter  auf  die  Kante  eines  Ambosses,  wodurch 
der  Theil  der  Stange,  welcher  aus  hartem  Stahl  besteht 
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und  dein  äiifscren  Räude  der  cingeschiitolzencii  Eisen- 
masse  entspricht,  bei  jedem  geringen  Schlage  sprOde  wie 
Glas  abspringt.  Dann  kommt  ein  Theil,  welcher  mehr 
Kraftaufwand  zum  Zerschlagen  bedarf;  der  Theil  der 
Stange,  welcher  dem  Mittelpunkt  der  eingeschmolzenen 
Masse  zugekehrt  war,  widersteht  den  Schlägen;  dies  ist 
eine  weichere  Stahlart,  welche  zu  Sensen,  Sägeplatten  etc. 
sehr  gut  anwendbar  ist.    Der  abspringende  Theil,  weU 

EdeUubl.  eher  zwei  Drittel  des  Stabs  beträgt,  wird  Edelstahl  ge« 
uannt,  und  ist  das  Hauptmaterial  der  schönen  Stahlwaa- 
ren  der  Grafschaft  Mark.  Um  den  erhaltenen  Stahl  gleich* 
mäfsiger  zu  erhalten,  sortirt  der  Arbeiter  die  zerschlage* 
nen  Stöcke,  indem  er  sich  nach  der  Bruchfläche  richtet, 
I>«f  und  legt  )e  7  bis  8  Stücke,  ein  weiches  neben  ein  har- 
*de4^°   tes,   zusammen,  fafst  sie  zwischen  einer  Zange,  erhitzt 

Rohfublj.   sie,   und  schweifst  sie  zu   einer  Stange  aus,   welche   er 

Gcrbstahl.  wieder  zertheilen,  die  Stücke  zusammenlegen  und  zu 
einer  neuen  Stange  ausschweifsen  kann.  Auf  diese  Weise 
kann  man  verschiedene  Sorten  von  gicichmäfsiger  Be- 
schaffenheit erhallen,  was  für  die  Verwendung,  da  für 
verschiedene  Zwecke  der  Stahl  besondere  Eigenschaften 
besitzen  mufs,  von  Wichtigkeit  ist.  Diesen  so  behan- 
delten Stahl  nennt  man  Gerbstahl  oder  raffinirten  Stahl. 

Kohle,  mit  491.  Den  Cementstahl   erhält  man,   indem  man  län- 

Eisen feglul.t,g^^^  Zeit  Stabeiscu  mit  Kohle  bei  der  Weifsgluhhitze 
Cemcoutabl.  in  Berührung  läfst,  bei  welcher  die  gebildete  Verbindung 
nicht  schmelzen  darfj  auf  ähnliche  Weise  also,  wie  die 
Wärme  sich  im  festen  Körper  verbreitet,  verbindet  sich 
die  Kohle  mit  dem  Eisen,  so  dafs  zuerst  da,  wo  Kohle 
und  Eisen  mit  einander  in  Berührung  kommen,  die  Ver- 
bindung Statt  findet.  Diese  Verbindung  giebt  dem  zu- 
nächst liegenden  Eisen  Kohle  ab,  und  nach  und  nach 
wird  die  Kohle  bis  in  die  Mitte  des  Eisens  übertragen. 
Im  Grofscn  stellt  man  Cementstahl  in  vierkantigen  Kasten 
CC^  dar,  welche  aus  feuerbeständigen  Steinen  gemauert 
werden,  und  die  sowohl  auf  Steinen  ruhen ,  als  auch  zu 
ihren  Seiten    durch  zwischengemauerte  Steine  e   und  i 
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^-^„ 


^  befestigt  sind.  DasCe- 
^  inciilpulver  besteht  aus 
fein  f^csiebtcr  Kohle 
von  harten  Hölzern, 
mit  10  p.  C.  Asche 
und  etwas  Kochsalz 
gemengt.  Das  feste 
körnige  Stabei8en(wel- 
ches  so  rein  als  mögr 
lich  ist  und  nur  noch 
Kohle  enthält),  das  aus 
dem  Magneteisenstein, 
oder    das    Stabeisen, 


Der 

Sutilofen. 


welches  aus  Spafheisenstein  dargestellt  ist,  wird  in  Stä- 
ben, die  etwas  kürzer  sind,  als  die  Länge  der  Kasten 
beträgt,  und  1^  —  2  Zoll  breit  und  höchstens  |  Zoll 
dick  sind,  angewandt.  Zuerst  schüttet  man  in  die  Kasten 
eine  2  Zoll  dicke  Lage  Cementpulver,  stellt  darüber  auf 
der  hohen  Kante  1  Zoll  von  den  Wänden  des  Kastens 
und  f  ZoH  von  einander  entfernt  die  Eisenstäbe,  und 
schüttet  hierüber  eine  ^  Zoll  dicke  Lage  Cementpulver; 
dann  legt  man  wieder  eine  Schicht  Eisenstäbe  darüber,  und 
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fährt  damit  fort,  bis  der  Kasten  l^is  auf  6  Zoll  geffiUt 
ist,  welchen  Raum  man  mit  Cementpuiver  anfüllt,  und 
dann  die  Oeffuung  mit  feuerbeständigen  Steinen  luftdicht 
zumauert.  Das  Brennmaterial  wirft  man  durch  die  Thür 
a  auf  den  Kost  ^;  gewöhnlich  wendet  man  Steinkohlen 
an,  doch  kann  auch,  wenn  man  dem  Brenuraum  die  ge- 
hörige Weite  giebt,  mit  Holz  dem  Kasten  die  nöthige 
Hitze  gegeben  werden.  Die  Flamme  umspielt  von  allen 
Seiten  die  Kasten,  entweicht  durch  die  Oeffnungen  o,  und 
schlägt  alsdann  zum  Schornsteine  D  hinaus.  Die  ThQ- 
ren  V  führen  zum  Aschenfall  b\  durch  die  Oeffnung  Ä 
kann  man  zu  den  Kasten  gelangen,  um  sie  zu  füllen 
und  auszuleeren,  und  durch  die  Oeffnungen  CC  kann 
man  Staugen,  welchen  man  für  diesen  Zweck  die  pas- 
sende Länge  gegeben  hat,  aus  dem  Kasten  herausneh- 
men, um  den  Gang  und  die  Beendigung  der  Operation 
zu  beurtheileu.  In  2  bis  4  Tagen  erreicht  man  die  nö- 
thige Temperatur,  welche  man  bei  gröfseren  Oefen  10 
bis  12  Tage  unterhalten  mufs,  wornach  man  den  Ofen 
einige  Tage  stehen  läfst,  bis  er  erkaltet  ist,  und  dann 
die  StSbe  herausnimmt.  In  einem  solchen  Ofen  kann 
man  auf  einmal  ungefähr  200  Centner  Stabeisen  cemeu- 
tiren. 
RarfinircD  492.    Um   den  so  bereiteten  Stahl  gleichmSfsig  zu 

C^mc^^j,!,!,  erhalten ,  wird  er  gleichfalls  raffinirt,  zuerst  nämUeh  zu 
dünnen,  flachen  Stangen  ausgeschmiedet  oder  ausgewalzt, 
gehärtet  und  zerschlagen,  dann  )e  6  bis  8  Stangen,  und 
zwar  eine  weichere  neben  eine  härtere,  zusammengelegt 
und  ausgeschmiedet  oder  ausgewalzt;  die  ausgereckten 
Stangen  werden  wieder  gehärtet  und  zerschlagen,  und 
diese  Operation  wiederholt  man  um  so  häufiger,  fe  gleich- 
mäfsiger  man  den  Stahl  erhalten  will. 
Der^^  493.    Am  gleichmäfsigsten  ist  jedoch  der  Gufsstahl, 

welchen  man  durch  Schmelzen  von  gutem  raffinirten  Stahl 
erhält,  zu  dem  man,  je  nachdem  man  einen  Stahl  mit 
verschiedenen  Eigenschaften  erhalten  will,  verschiedene 
Mengen  Kohle  zusetzt.  Den  Gufsstahl  schmilzt  man  mir 


Gufsstakl. 
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in  Tiegeln;  die  gröfste  Schwierigkeit  dabei  ist,  hinrei- 
chend feuerbeständige  Tiegel  lu  erhalten.  Man  wendet 
dazu  einen  Ofen  an,  wie 'i^h  ihn  früher  beschrieben 
habe,  und  legt  diesen  so  tief  in  den  Keller  hinein,  dafs 
die  Klappe  b  mit  dem  Boden  der  Hütte  gleich  ist;  da 
man  gewöhnlich  30 — 40  Pfund  darin  schmilzt,  so  kane 
man  den  Tiegel  mit  der  Tiegelzange  bequem  herausheben. 
Zum  Stahl  setzt  man  etwas  Glas,  und  den  Deckel  ver- 
schmiert man  sorgfältig,  damit  die  Luft  keinen  Zutritt 
hat.  Den  flüssigen  Stahl  giefst  man  alsdann  in  eiserne 
Formen  und  schmiedet  ihn  zu  Stangen  aus. 

494.  Durch  unbedeutende  Beimengungen  anderer 
Metalle  gelingt  es,  einen  Stahl  darzustellen,  welcher  einen 
sehr  grofsen  Grad  von  Härte  annimmt;  schmilzt  man 
Stahl  mit  1|  p.  C.  Piatina  oder  1  —2  p.  C.  Rhodium,  so 
erhält  man  einen  guten  Stahl,  den  besten  jedoch,   wenn 

man  damit  ^  p.  C.  Silber  zusammenschmilzt.    Der  Silber-        Der 
stahl  übertrifft  an  Härte  selbst  den  Wootz,    eine  sehr  S''*»«"***»'- 
berühmte  Sfahlart,  welche  man  in  Ostindien  dadurch  er- 
hält, dafs  man  Eisen  mit  Pflanzentheilen  zusammenschmilzt,  Der  Woou. 
die  sich  verkohlen  und  so  diese  vorzügliche  Stahlart  ge- 
ben,  deren  Vorzüge  nach  Einigen  von  einem  Gehalt  an 
Aluminium,  welcher  bis  zu  1,3  p.  C.  steigen  kann,   von 
dem  zuweiten  jedoch  kaum   eine  Spur  darin  zu  finden 
ist,  herrühren  sollen. 

495.  Wird  glühender  Stahl   sehr  langsam   erkaltet,  Schmieden 

so  wird  er  weich  wie  Stabeisen,  so  dafs  man,  wenn  man  «  l     -r 

'  '  Schwellten 

aas  Stahl    verschiedene   Gegenstände    durch    Schmieden  de«  Suhls. 
roh  ausgearbeitet  hat,    diesen  durch  dieselben  Hülfsmit- 
tel,  durch  welche  man  das  Eisen  kalt  bearbeitet,  durch 
Hämmern,  Feilen,  Drehen  u.  s.  w.,  die  richtige  Form  ge- 
ben kann.   Erhitzt  man  diese  Gegenstände  bis  zur  Glüh-     Harten 
hitze  und   kühlt  sie  plötzlich  ab,   so   erlangen  sie  nach  *^"  ^**'*'*- 
der  Natur  des  Stahls  einen  hohen  Grad  von  Härte,  wel- 
chen man  dadurch,  dafs  man  sie  bis  zu  einer  bestimmten 
Temperatur  wieder  erhitzt    und   langsam   erkalten  läfst, 
vermindern  kann.    Gegenstände,  welche  man  härten  will, 
erhitzt   man   bis  zu  einer  mäfsigen  Bothglühhitze;    der 
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Stahlarbeiter  mufs  durch  Versuche  mit  dem  Stahl,  wel- 
chen er  verarbeitet,  ermitteln,  welchen  Grad  derselben 
er  anwenden  mufs,  und  richtet  sich  dann  nach  der  Farbe. 
Den  glühenden  Stahl  taucht  man  in  kaltes  Wasser.  Rei- 
nes Wasser  härtet  besser  als  unreines,  Salpetersäure 
und  Schwefelsäure  besser  als  Wasser,  unstreitig  wohl, 
weil  der  kalte  Körper  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Stahl  bleibt,  indem  die  Säuren  das  oxydirte  Eisen 
auflösen  und  beim  unreinen  Wasser  eine  Schicht  der 
darin  gelösten  Substanzen  an  dem  Stahl  liegen  bleibt 
Die  Oxydschicht  trennt  sich  beim  Härten  gewöhnlich 
wegen  der  ungleichen  Ausdehnung  des  Stahls  und  des 
Oxyds;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  giebt  man  ihm  durch 
Abschleifen  eine  reine  Oberfläche. 
AaUtscn  Den    gehärteten    Stahl    erhitzt    man,    je    nachdem 

^'  ^  '*  man  die  daraus  verfertigten  Gegenstände  zu  verschie- 
denen Zwecken  verwenden  will,  bis  zu  bestimmten 
Temperaturgraden;  je  niedriger  die  Temperatur  ist, 
bis  zu  welcher  man  ihn  erhitzt,  um  so  härter,  aber 
auch  um  so  spröder  bleibt  er.  Diese  Temperatur 
beurtheilt  der  Arbeiter  nach  dem  Anlaufen  des  Stahls. 
Wird  nämlich  der  Stahl  erhitzt,  so  bildet  sich  eine 
durchsichtige  Oxydschicht,  welche  die  Farben  der  dQn- 
neu  Blättchen  oder  Schichten,  z.  B.  der  Seifenbla- 
sen, zeigt;  je  höher  die  Temperatur,  um  so  dicker 
wird  die  Schicht,  bis  sie  zuletzt  undurchsichtig  wird. 
Feine  schneidende  chirurgische  Instrumente,  z.  B.  Lan- 
zetten, erhitzt  man,  bis  sie  blafsgelb  werden  (bis  221*); 
andere  chirurgische  Instrumente,  Basirmesser  u.  s.  w.,  bis 
sie  goldgelb  werden  (243*);  Meifsel  u.  s.  w.  zur  Bear- 
beitung von  Eisen  bis  sie  braun  werden  (254*);  Aexte, 
Hobeleisen,  bis  sie  purpurne  Flecke  bekommen  (276®); 
Uhrfedern,  Klingen,  bis  sie  hellblau  (288*),  dttnne  Säge- 
blätter, Bohrer,  bis  sie  blau  (293*),  und  Hand-  und 
Stichsägen,  welche  man,  um  sie  zu  schärfen,  ausfei- 
len mufs,  bis  sie  dunkelblau  werden  (316*).  Die  an- 
gegebenen Grade  der  Temperatur  hat  man  dadurch 
bestimmen  können,   dafs  man  den  gehärteten  Stahl    in 
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Stahl  iu  einem  Metallbade  erhitzte,  dessen   Temperatur 
man  durch  ein  Thermometer  bestimmte. 

Schleift    man    einen    Conus     von    weichem    Stahl,  Ausdehnung 
z.  fi.   einen    Hahn   in    ein    Loch  vollkommen   ein    und       ^.^f 
härtet  ihn,    so  geht  er  nicht  mehr  hinein;    der  f;eh&r-      SiahU 
tete  Stahl   nimmt    also    einen   grOfseren   Raum    ein,    als     ^^Z"" 
der  weiche.    Die  Ausdehnung,  welche  auf  diese  Weise 
Slatt  findet,   beträgt  nach  einer  Richtung  y\j.    Für  die 
verschiedeneu  Stahlsorten  ist  diese  Ausdehnung  aber  ver- 
schieden; härtet  man  daher  einen  Stahl,  welcher  aus  un- 
gleichmäfsigcn  Theilen  besteht,  so  verzieht  er  sich,  und 
so  ist  das  Verziehen  des  Stahls  bei  einem  gleichmäfsigcn 
Härten  ein  Beweis,  dafs  er  keine  gleichmäfsige  Zusam- 
mensetzung hat. 

496.    Für  manche  Gegenstände  schweifst  man  Eisen        Das 
und  Stahl  zusammen,  was  meistentheils  nur  darum  ge-  ^<^'*'*'*^^'<^"< 
schiebt,  um  Stahl   zu  sparen,  z.  B.   um    einem  eisernen 
schneidenden  Instrumente,  einem  Messer,  eine  stählerne 
Schneide    zu  geben.     Gewehrläufe    verfertigt  mau,    um 
ihnen  die  Ziihigkeit  des  Eisens  und  Härte  des  Stahls  zu 
geben,   aus  zusammengeschmiedeten  Stangen   von  Eisen 
and  Stahl.    Beizt  man  ein  solches  Gemenge  mit  Säuren,  Damasriner 
so  werden  Stahl  und  Eisen  ungleich  angegriffen,  so  dafs      ^^^^^' 
man    beide   ganz    deutlich    von    einander   unterscheiden 
kann;  man  erhält  den  sogenannten  künstlichen  Damast. 

Vom  Stabeisen  zum  gehärteten  und  ungehärteten  Stahl      Gehnlt 
und  zum  grauen  und  weifsen  Roheisen  findet  ein  allmäh>      sfahU 
liger  Uebergang  Statt.  Wird  glühendes  Stabeisen  in  Was-        nn 
ser  abgelöscht,  so  wird  es  dadurch  härter;  wenn  es  völ-      ^*^^^^- 
lig  rein  ist,  mufs  es  jedoch  mehr  als  -|  p.  C  Kohle  aufneh- 
men, ehe  es  so  hart  wird,  dafs  es  am  Feuerstein  Funken 
giebt,  und  ein  solches  Eisen  kann  man  schon  weichen  Stahl 
nennen.     Bei  zunehmendem  Kohlegehalt  steigt  die  Härte 
und  Festigkeit  des  Stahl  und  zwar  des  gehärteten,  bei  1^ 
p.  C.  hat  er  zugleich  die  gröfste  Härte  und  die  gröfste  Fe- 
stigkeit; über  diesen  Gehalt  hinaus  nimmt  die  Härte  zu, 
aber  Festigkeit  und  Schweifsbarkeit  desselben  varmiuderu 
//.  25 


sich;  bei  2  p.  C.  Kohle  zerMIt  er  in  der  Hitze  unter  den 
Hammer,  Mfst  sich  aber  in  der  KSite  noch  aasdehnen. 
Und  nachdem  er  geschmolzen  und  sehr  langsam  erkaltet 
i^ty  scheidet  sich  aus  ihm  noch  kein  Graphit  aus;  dieses 
Ausscheiden  beginnt  erst  bei  einem  Gehalt  von  2,3  p.  C 
Kohle. 
Allgcroeioe  497.    Das  Roheiscu,   das  Stabeisen  und  der  Stahl 

a^'^l(|I'^*%6rhalten  sich,  wenn  sie  langsam  oder  rasch  erkaltet  wer- 
eues,  Subl  den ,  dabei  so  ähnlich ,  da(s  man  auf  eine  gleiche  Ver- 
Staleuen.  ^nd^i^ng  in  denselben  zu  schliefsen  veranlafst  wird ;  und 
da  Eisensorten ,  welche  nur  aus  Eisen  und  Kohle  bestehen, 
dieselbe  Veränderung  zeigen,  so  mnfs  die  Ursache  dersel- 
ben in  dem  Verhalten  dieser  beiden  Substanzen  aufgesucht 
Graues     werden.    Durch  Auflösen  in  verdfinnten  und  concentrirtea 
ändert"    Säuren,    und   ganz   insbesondere  wenn  man   das   Eisen 
durch      auf  Chlorsilber   legt,   kann  man   zu    einer   Vorstellung 
^*ilw*   über    die    Art    und    Weise,    wie   die  Kohle  im   Eisen 
Graphit,    enthalten  ist,   geleitet   werden.     Man  schmilzt    zu   die- 
sem Zweck  Chlorsilber,  fibergiefst  es  mit  Wasser,  und 
legt  das  Eisenstfickchen  darauf.    Löst  man  Eisen,  wel- 
ches   man   eine   Zeitlang    mit    einem   UeberschuCB  von 
Kohle  im  Schmelzen  erhalten  hat,  oder  graues  Roheisen 
in  Salzsäure  auf,  so  scheiden  sich  krjstallinische  Blätt- 
chen ab,  welche  man  leicht  fflr  Graphit  erkennen  kaiui, 
durch      und  Wasserstoffgas  entweicht,  welches  einen  höchst  un- 
Grapür'  angenehmen  (jreruch  hat.    Legt  man  dasselbe  Eisen   auf 
und       Chiorsilber,   so  erhält  man  eine  fein  vertheilte  kohlige 
^^^acbes°'    Masse  mit  Graphitblättchen  innig  gemengt;  jene  beträgt 
Kohleneisen  iu  der  Regel  weniger  als  1  p.  C,   und  der  Graphit  un- 
*'*'        geßihr  3  p.  C.  und  manchmal  darüber.    In  sehr  lan^aoi 
und   in  grofsen  Massen  erkaltetem  Gufseisen   lieg;t   der 
Graphit  in  dönnen    krystallinischen  Blättchen    tod   der 
Gröfse  einer  Quadratlinie  und  darüber;  häufig  bemerkt 
man,  dafs  das  Eisen,  in  welchem  der  Graphit  eingelagert 
ist,  aus  Krjstallnadeln  besteht,  welche  rechte  Winkel 
mit  einander  bilden,  wie  der  Salmiak,  und  die  auf  ein 
OctaedeF  oder  auf  einen   Würfel,  in  welchen  Fomieo 
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das  raiie  Eisen  krystalisirt,  schlieÜMO  lassen.  Die  koli* 
lige  Masse,  welche  bei  der  Anwendung  des  Chlnrsilbera 
sarOckbieibt,  mufs  mit  einem  AnCbeil  Eisen  vertmnden 
seiu,  da  sie,  wenn  das  Eisen  in  Salzsäure  aufgelöst  wird, 
mit  Wasserstoff  Terbunden  entweicht,  und  nur  ausnahms- 
weise ein  mechanisch  eingemengter  Körper  sich  mit  dem 
Wasserstoff  verbindet.  Läfst  man  das  Roheisen,  wel- 
ches Graphit  beim  langsamen  Erkalten  absondert,  in  kal- 
tes Wasser  fliefsen,  so  erhält  man  eine  weibe  harte  Masse, 
welche  sich  weder  feilen  noch  drehen  läfst;  in  Salzsäure 
löst  sie  sich,  ohne  Graphit  abzuscheiden,  auf,  und  auch 
durch  Chlorsilber  kann  man  keine  Spur  Graphit  darin 
nachweisen.  Beim  raschen  Erkalten  ist  demnach  die 
Kohle  chemisch  gebunden  geblieben,  welche  sich  abschied, 
wenn  beim  langsamen  Erkalten  die  Krystallisationskraft 
der  Kohlentheile  thätig  werden  konnte  und  die  chemi- 
sche Verwandtschaftskraft  überwand. 

Stahl,  auch  Stabeisen  sondern  beim  Auflösen  in  Säi^  Ceroeouuhl 
ren,  oder  auf  Chlorsilber  gelegt,  keinen  Graphit  ab.  Nimmt    subeUen 
man  v^dfinnte  Salzsäure,  oder  am  besten  Chlorailber  und     •andern 
Cementstahl,  wie  er  aus  dem  Ofen  kommt,  so  bleibt  airf    Zerlegen 
dem  Silber  in  der  Form  des  angewandten  Stficks  eine      ^<^^ 
Masse  von  krjstallinischen  Bläf  tchen  zurück,  welche  ma^     '  „„p 
durch  einen  Druck,  mit  dem  Finger  leicht  zerreiben  kann.  icrytulliDi- 
Von  verdünnter  Salzsäure  werden  sie  nicht  angegriffei^;  KohleoelseB 
in  concentrirter  heifser  Säure  lösen  sie  sich  vollständig        •>>. 
ohne  Rückstand  auf,  indem  fibelriechendes  Wasserstoff- 
gas sich  entwickelt  und  Eisenchlorür  in  der  Flüssigkeit 
sich  auflöst.    Die  ganze  Kohle  des  Cementstahls,  da  die 
Kohle  des  Eisens  nicht  auf  Chlorsilber  wirkt,  ist  deqi- 
Aach  in  diesen  Blättchen  enthalten  und  chemisch  an  Ei- 
sen gebunden.  Der  Eisengehalt  dieser  Veri)indung,  welche 
man  von  beigemengtem  Eisen  nicht  rein  erhalten  kann» 
ist  schwer  zu  bestimmen,  doch  enthält  sie  mehr  KoUe 
als  das  krystallisirte  weifse  Eisen.    Die  Blättchen  habeq 
ein  weiüses  Ansehn,  zuweilen  bemerkt  man  Spuren  voi; 
Kr jstallisation ;  sie  sind  so  leicht,  dafs  sie  sieb  in  Was 

25* 


388 

8er  eti^as  suspendiren  lassen.    Beim  körnigen  Stabeisen 
lind  Stahl  sehen  sie  aus,  wie  die  Oberfl&che  der  Kömer, 
so  dafs  man  vermnthen  könnte,  dafs  sie  die  Ursache  der 
Bildung  der  Körner    und   zwischen  diese  gelagert  sind. 
Das  Stabeisen  sondert   Hhnliche  BISttchen  ab,  nur  sind 
diese  viel  kleiner.     Wird   dagegen  der  Cementstahl  ge- 
härtet, so  löst  er  sich  nicht  mehr  in  verdünnten  Säuren, 
auf;  wendet  man  concentrirte  Salzsäure  und  Wärme  an, 
so  löst  er  sich  zwar,  ohne  diese  Blättchen  abzusondern, 
auf,  allein  diese  würden  auch   unter  diesen  Umständen 
sich  zersetzt  haben.  Läfst  man  auf  gehärteten  Stahl  lang- 
sam Salpetersäure   einwirken,   so   scheidet   sich  auf  der 
Oberfläche  eine  dünne  Schicht  Kohle  auf  ähnliche  Weise 
aus,  wie  beim  weifscn  Roheisen.   Weifses  Roheisen  wird 
von   verdünnter  Salzsäure   gar  nicht  angegriffen,    Fein- 
metall,   welches    streitig- kr jstallinisch    ist,    so    ungleich, 
dafs    die    krystallinischen  Streifen    unverändert  bleiben, 
während  das  dazwischenliegende  Eisen  sich  auflöst.   Von 
Stabeiseu  lösen  sich  einige  Theiie  leichter  als  andere  auf, 
so  dafs  man  deutlich  die  Verschiedenartigkeit  der  Masse, 
woraus  es  zusammengeschmiedet  ist,  erkennen  kann;  rei- 
nes Eisen  löst  sich  am  leichtesten   auf.    Diese  Erschei- 
nungen führen  zu  der  Vermuthung,  dafs,  wenn  das  Eisen 
nicht  so  viel  Kohle  aufgenommen  hat,  um  krystallisirtes 
weifses  Roheisen   zu  bilden,    man  Gemenge  aus  Eisen 
mit  Kohleneisen  erhält.   Sind  diese  Gemenge  rasch  abge- 
kühlt,  so   bestehen  sie  aus  weifsem  Roheisen,  gemengt 
mit  reinem  Eisen:  sind  sie  langsam  abgekühlt,  aus  Eisen 
mit  einem  weichen  Kohleneisen.     Beim  Festwerden  des 
Gufsstahls  können,  weil  es  zu  schnell  Statt  findet,  die 
Kohlentheile  sich  nicht  zu  Graphit  verbinden,   und  auch 
nicht    zu    der   blättrigen   Verbindung;    erhitzt   man    den 
Gufsstahl  aber  bis  zur  Weifsglühhitze,  und  läfst  ihn  wie- 
der erkalten,  so  hat  er  auf  dem  Bruch   ein  krystallini- 
sches  blättriges  Gefüge,  das  blättrige  Kohleneisen  hat  sich 
zu  gröfsern  Blättern  ausscheiden  können,  und  der  Stahl 
hat  seine  Güte  verloren  (er  ist  verbrannt). 
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498.  Vou  der  Anweudoog  des  gehärteten  Stahls  zu  vvie  wiAt 
feineu  schneidenden  Instrumenten  kann  man  sich  die  ^^stahl?^*^ 
deutlichste  Vorstellung  machen,  wenn  man  sich  an  die 
Schleifscheibe  erinnert,  deren  sich  die  Steinschleifer  be- 
dienen, um  Edelsteine  voriuschleifeu.  Sie  nehmen  eine 
Scheibe  von  weichem  Stahl  oder  Kupfer,  und  schlagen 
gröbere  Stückchen  von  Diamant  in  die  Scheibe  hinein; 
in  dem  zähen  Kupfer  haftet  der  harte  Körper,  so  dafs 
die  Oberfläche  einer  solchen  Scheibe  die  Härte  des  Dia* 
mants  und  die  Festigkeit  des  Kupfers  hat.  Die  Schneide 
eines  gehärteten  schneidenden  Instruments  würde  demnach 
aus  Theilchen  von  hartem  weifsen  Roheisen,  umgeben 
von  Stabeisen,  bestehen.  Je  kleiner  diese  Theilchen  bei 
derselben  Mass^  sind,  um  so  gleichmäfsiger  ist  die  Schneide; 
daher  ist  der  Gufsstahl  so  vorzüglich  anwendbar  für 
diesen  Zweck.  Je  gröfser  die  harten  und  weichen,  mit 
einander  gemengten  Theile  sind,  um  so  weniger  gleich- 
mäfsig  kann  man  die  Schneiden  durch  Schleifen  darstel- 
len und  beim  Gebrauch  erbalten. 

Die  Art  der  Bearbeitung  hat  auf  die  Beschaffenheit 
des  Eisens  Eiuflufs.  Sind  in  einem  Eisenstab  ungleiche 
Stellen,  so  wird  man  diese,  wenn  er  zu  Drähten  und  zu 
dünnen  Stangen  ausgewalzt  wird,  de^  Länge  nach  darin 
wiederfinden;  eine  kleine  Oxydhaut,  etwas  Schlacke  ist 
häufig  die  Ursache,  dafs  ein  solcher  Draht  der  Länge 
nach  sich  leicht  zerreifsen  läfst.  So  wie  man  durch  eine 
starke  Hitze  das  Gefüge  des  Stahls  verändern  kann,  so 
kann  man  dem  Eisen,  welches  ein  kömiges  Gefüge  hat, 
durch  öfteres  Aufheilzen  und  Hämmern  ein  dichteres 
und  gleichmäfsigeres  Gefüge  geben. 

Bei  den  Legirungen  von  Zinn  und  Kupfer  werde 
ich  auf  die  Art,  wie  man  Stahl  und  halbirtes  Roheisen 
anzusehen  hat,  noch  wieder  zurückkommen. 

19.    Kobalt. 
499.    Reines  Kobalt  erhält  man,  wenn  man  oxalsau-  DantcHung 
res  Kobaltoxjd  unter  einer  Glasdecke  bis  zur  starken        **" 
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Ktfbaiu    Weifr(|ltthilse  m  emem  GeUiseofMi  erhitzt,  wobei  sidi 

der  Sauerstoff  des  Oxyds  mit  dem  Kohlenstoff  der  Oxal« 

Eigen-     stare  zu  Kohleosäore  Terbiiidet.    Das  reine  Metall  hat 

'^  ^^^^'  ein  spec.  Gew.  von  8,68,  es  ist  spröde,  von  feinkftr- 
nigem  Bruch,  bei  der  RothglQhbitze  etwas  dehnbar;  au 
Farbe  und  Politur  ist  es  dem  Stahl  Ähnlich.  Es  schmilzt 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur.  In  Bezug  auf  den 
Magnetismus  verhält  es  sich  dem  Eisen  und  Nickel  ihii- 
lich  <s.  oben  §.  349.). 

Verbalteo  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  wird  es  an  fler 

SauentolT.  ^^^  ^^^  ^^  Qerfihnoig  mit  Wasser  nicht  verändert ;  er- 
hitzt oxjdirt  es  sich  zu  Oxyd  von  blaugrauer  Farbe.  Aus 
seinen  Oxjdationsstufen  läfst  es  sich  vermittelst  Wasser- 
stof%M  in  feinvertbeiltem  Zustande  wie  Eisen  und  Nickel 
erhalten;  es  entzündet  sich  alsdann  an  der  Luft  von  selbst. 
Yerdflnnte  Schwefelsinre  und  Salzsäure  lösen  das  Ko* 
bak' langsam  auf;  Salpetersäure  löst  es  dagegen  leicht 
auf.  Diese  Auflösimgen  sind  roth ;  sie  rathalten  Kobalt- 
oxjd  oder  eine  dem  Oxjd  entsprechende  Chlorverbindung. 

Zwei  Oiv-  Zwei  Oxjrdationsstufen  des  Kobahs  kennt  man  mit 

d.tioii«turen.  j^^^^^^^  das  Kobaltoxyd  und  das  Koballsuperoxyd. 
Das  Kobaltoxyd  enthält  21,32  p.  C.  Sauerstoff,  und  das 
Kobidtsnperoxyd  bei  derselben  Menge  Metall  l^Mal  so 
viel  Sauerstoff.  Die  Zusammensetzung  des  Oxyds  wurde 
dadurch  bestimmt,  dafs  eine  gewogene  Menge  Kobak 
durch  Chlorwasserstoffsäure  in  Chlorttr  umgeändert,  und 
die  Auflösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt  wurde; 
aus/  dem  Ghlorsilber  wurde  der  Gehalt  des  CUoi^rs  an 
Cfalorly-  und  daraus  der  des  Oxyds  an  Sauerstoff  be- 
stimmt. 

KolMltoiyd,  500.  Das  Kobaltoxyd  erhält  man  rein  ak  ein 
Co.  olivieugrllnes  Pulver,  wenn  man  reines  schwefelsaures 
Kobaltoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  fällt  und  den  Nie- 
derschlag beim  Ausschlufs  der  Luft  auswäscht  und  er- 
hitzt. Fällt  man  die  Auflösung  des  Oxyds  in  Säuren 
mit  kaustischem  Kali,  so  erhält  man  zuerst  einen  schö*- 
nen  blauen  Niederschlag,  welcher  ein  basisches  Salz  ist; 
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wenn  man  ibo  aiit  der  fiberatehenden  Flissigkeit  erhitzt, 

wird  er  nach  und  nach  violett   und  zuletzt  achmutzig      toA, 

rotb,  Coä. 

Das  Kobaltoxyd  hat  grofse  Verwandtschaft  zu  den 
Sauren;  setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  Kobaltsalze 
etwas  Säure  und  darauf  Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu, 
so  erhSit  man  eine  intensiv  rothe  Auflösung.  Durch 
Schwefelwasserstoff  werden  die  Verbindungen,  welche 
eine  starke  Säure  enthalten,  wenn  diese  vorwaltet,  nicht 
gefällt,  eine  verdtinnte  Auflösung  des  essigsauren  Kobalt- 
oxyds jedoch  zum  gröfsten  Theil,  und  zwar  mit  schwar- 
zer Farbe. 

501.  Kobaltsuperoxyd  erhält  man  durch  gelin- KobaltMipeiw 
des  Erhitzen  des  salpetersauren  Kobaltoxyds  als  grau-  ^*y^* 
schwarzes  Pulver  oder  wenn  man  eine  Auflösung  von  ö»h-3h. 
Chlorkobalt  mit  einer  Auflösung  von  unterchlorichtsau- 
rem  Natron,  welches  mit  etwas  überschüssigem  Natron 
versetzt  ist,  fällt,  als  braunschwarzes  Pulver,  GoU*;  ge- 
linde geglüht  giebt  es  Sauerstoff  ab,  und  man  erhält  eine 
Verbindung  von  Superoxyd  mit  Oxyd,  ColSo.  Essig- 
säure löst  das  feuchte  Hydrat,  €oä',  langsam  aber 
vollständig  auf,  die  Lösung  ist  intensiv  braun  gefärbt, 
bei  der  Kochhitze  wird  es  noch  nicht  desoxydirt,  die 
kohlensauren  Alkalien  bringen  in  der  Auflösung  eine 
braune  Fällung  hervor.  Schwefelsäure,  Salpetersäure 
und  Pbosphorsäure  verbinden  sich  gleichfalls  mit  dem 
feuchten  Hydrat;  diese  Verbindungen  werden  aber  durch 
Wärme  und  Licht  so  leicht  zersetzt,  daCs  man  ein  oxyd- 
freies Salz  nicht  erhalten  kann.  Das  Kobaltsuperoxyd 
scheint  demnach  eine  Basis,  jedoch  eine  sehr  schwache 
zu  sein. 

Kobaltsuperoxyd  scheint  sich  in  verschiedenen  Ver-   £o+&. 
hältnissen  mit  dem  Kobaltoxyd  zu  verbinden.  Ein  schwar- 
zes Pulver,  Co-|-€o,  erhält  man  durch  Glühen  des  Su- 
peroxyds  oder  des  salpetersauren  Kobaltoxyds,  und  ein 
diesem  ähnliches  Pulver,  4CoH-i5o,   durch  Glühen  von  4Co+<£o. 
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Kobahoxyd,  Koballoxydhydrat  und  koblensaurem  Kobalt- 
oxjd  beim  Zutritt  der  Lnft. 

Schwefel-  502.  Schwefelsaures  Kobaltoxyd.    Um  Kobalt 

saures      ^^^     ^       Nickel  ZU  erhalten,   mufs  man  zur  Darstellung 

Kobaltoxyd,  «r     /       i  •   i     ir     - 

^  «  des  Kobalts  und  seiner  Verbindungen  einen  nickeifreien 
Glauzkobalt  anwenden,  weicher  in  einigen  Gegenden, 
z.  B.  in  einigen  (rruben  Norwegens,  vorkommt  und 
DarstelluDg  bei  den  Mineralienhäudlern  zu  erhallen  isl ;  dieses  Mine- 
reinen  ^^^  besteht  aus  Schwefel,  Arsenik,  Kobalt,  Eisen  und 
Salzes.  Spuren  anderer  Metalle.  Es  wird  so  fein  als  möglich  zer- 
rieben und  in  der  Muffel  eines  Probirofens,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  Kohlenpulver  zusetzt,  um  die  gebildete 
Arseniksäure  zu  zerlegen,  so  lange  geröstet,  bis  beim 
Zusatz  von  Kohlenpulver  kein  Geruch  nach  Arsenik  mehr 
bemerkbar  ist.  Die  Metalle  haben  sich  alsdann  oxydirt, 
und  zwar  das  Kobalt  zum  gröfsten  Theil  zuSuperoxyd; 
deswegen  mufs  man,  um  sie  in  Schwefelsäure  aufzulö- 
sen, etwas  Chlorwasserstoffsäurc  zusetzen.  Die  Auflö- 
sung ündet  unter  Entwickelung  von  Chlor  Statt.  Man 
kocht  sie  mit  kohlensaurem  Kalk  (Kreide),  wodurch 
das  Eisenoxyd  und  andere  Metalloxyde  ausgeschiedeu 
werden;  war  Arseuiksäure  in  der  Auflösung  vorhanden, 
so  fällt  sie  mit  dem  Eisenoxyd  verbunden  nieder.  Durch 
die  Auflösung  läfst  man  Schwefelwasserstoff  streichen, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  sich  bildet,  wenn  überhaupt 
einer  entsteht.  Die  Auflösung,  welche  nur  reines  schwe- 
felsaures Kobaltoxyd  enthält,  wird  zurKrystallisatioiiabge- 
GoS-f-7ä.  dampft.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  krystallisirt  das 
Salz,  mit  7  Atomen  Wasser,  CoS  +  7Ö,  verbunden,  in 
derselben  Form,  wie  der  Eisenvitriol;  die  Krystalle, 
welche  dagegen  bei  einer  Temperatur  von  20 — 30*  sich 
ColS  +  i>H.  bilden,  enthalten  6  Atome  Wasser,  uud  haben  die- 
selbe Form,  wie  die  ähnlich  zusammengesetzte  schwe- 
felsaure Magnesia.  Es  verbindet  sich  mit  schwefelsaurem 
Kali  (KS  +  CoS  +  ßÖ)  "wd  schwefelsaurem  Ammoniak 
(»H'HS+CoS  +  6B)  zu  Doppelsalzen. 


393 

503.  Oxaisaures  Kobalt oxjrd.  Setzt  man  zu  OxnlMarei, 
einer  Auflösung  \on  schwefelsaurem  Kobahoxyd  Oxal-  (^o€+2U. 
sSure  hinzu,  so   fällt  nach  eini^^cr  Zeit  das  Kobaltoxyd 

als  oxaisaures  .Kobaltoxyd  nieder;  in  der  überstehenden 
Flüssigkeit  bleibt  nur  eine  Spur  davon  zurück. 

504.  Kohlensaures   Kobaltoxyd    scheint   sich kolileoMurei, 
in  mehreren  Verhältnissen  mit  Kobaltoxydhydrat  zu  ver- 
binden,  das  Kobaltoxyd  vpürde  sich  in  dieser  Hinsicht 

ähnlich  wie  die  Magnesia  verhaken.  Fällt  man  schwefel- 
saures Kobaltoxyd  in  der  Kälte  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, '  so  erhält  man  einen  rosenrothen  Niederschlag, 
2tCoC-}-CoH)+3H,  welcher  durch  Kochen  und  Auf- 
bewahren unter  Wasser  in  eine  Verbindung  sich  umändert, 
die  weniger  Kohlensäure  enthält,  2CoC+3CoH+B. 
Fällt  man  ein  Kobaltoxydsalz  kochend  mit  kohlensaurem 
Natron  im  Ueberschufs,  so  erhält  man  einen  indigblauen 
Niederschlag,  CoC+3CoH+H. 

505.  Pbosphorsaiires    oder    arseniksauresp^oipliowau- 

Kobaltoxyd,  CoP  oder  Co  Äs,  wird  erhalten,  wennoiksanrctKo- 
man  schwefelsaures  Kobaltoxyd  oder  eine  andere  lös-  l>a'to»yd. 
liehe  Kobaltverbindung  mit  phosphorsaurem  oder  arsenik- 
saurem Natron  fällt,  und  zur  Flüssigkeit  so  lange  Am- 
moniak hinzusetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt: 
beide  Niederschläge  haben  eine  rosenrothe  Farbe.  Das 
arseniksaure  Salz  kann  man  auch  erhalten,  wenn  man 
ein  an  Kobalt  reiches  Erz,  z.  B.  Glanzkobalt,  in  Salpe- 
tersäure auflöst,  und  diese  Auflösung,  welche  arseniksau- 
res Eiseuoxyd  und  Kobaltoxyd  enthält,  zuerst  sehr  vor- 
sichtig mit  einer  Auflösung  von  Poltasche  so  lange  ver- 
setzt, bis  alles  Eisenoxyd  als  weifses  arseniksaures  Eisen- 
oxyd berausgefällt  ist,  und  nachher,  nachdem  mau  filtrirt 
hat,  das  arseniksaure  Kobaltoxyd  gleichfalls  mit  der 
Pottaschenauflösung  niederschlägt.  Auch  durch  vorsich- 
tiges Rösten  von  reinem  Arsenikkobalt  erhält  man  diese 
Verbindung. 

506.  Schwefelkobalt  kann  man  erhalten,   wenn  Schwefelko- 
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ball,  man  Kobalt  io  Schwefeldttmpfeo  bis  zoin  GlQbeo  erhitzt; 
am  leichteeten  jedoch,  wenn  man  stark  gerösteten  Glaoz- 
kobalt  mit  kohlensaurem  Natron  nnd  Schwefel  schmikt 
Es  hat  eine  graugelbe  Farbe,  ist  krystallinisch  and  me- 
tallisch glänzend. 

KolMltkies,  Eine  Schwefel  Verbindung,  die  dem  Superoxjd  ent* 

^^'^'*  spricht,  kommt  in  der  Natur  in  Octaedern  vor,  Co'S'; 
sie  ist  von  stahlgraner  Farbe  und  wird  von  den  Mine- 
ralogen Kcbaltkies  genannt 

Chlorkobalt,  507.  Chlorkobalt  erhält  man,  wenn  man  Ko- 
^^^'  baltoxjd  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöst  Danq[ift  man 
diese  Auflösung,  welche  schwach  rosenroth  gefärbt  ist» 
ein,  so  nimmt  sie  bei  einer  gewissen  Concentration  eine 
intensiv  blaue  Farbe  an.  Aus  der  rosenrothen  Auflösung 
erhält  man  rosenrothe,  aus  der  blauen  blaue  Krystalle  von 
Chlorkobalt;  die  letzteren  sind  wasserfrei,  die  ersteren 
wasserhaltig.  Die  Verschiedenheit  der  Farbe  beruht  also 
auf  dem  Wassergehalte  der  Verbindung.  War  Nickel 
oder  Eisen  in  der  Auflösung,  so  wird  die  Flüssigkeit 
beim  Concentriren  grün.  Schreibt  man  mit  der  rosen- 
rothen Auflösung  auf  Papier,  so  ist  die  Farbe  so  schwach, 
dafs  die  Schrift  nicht  erkennbar  ist;  erhitzt  erscheinen 
die  Buchstaben  sogleich  mit  blauer  oder  grüner  Farbe. 
Man  nennt  diese  Flüssigkeit,  so  wie  überhaupt  Auflösun- 
gen, welche  beim  Erhitzen  so  intensive  Farben  annehmen, 
dafs  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  erkennbare 

SjmfjpActi-  Schrift  bei  einer  erhöhten  sichtbar  wird,  sympathetische 
'Tinten.  Mit  solchen  Tinten  kann  man  ein  Landschafts- 
gemälde ausführen,  welches  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur  eine  Winterlandschaft,  beim  Erwärmen  eine  Som- 
merlandschaft vorstellt.  Zu  allen  grün  gefärbten  Gegen- 
ständen, zum  Gras  9  zum  Laub  an  den  Bäumen  u.  s.  w«, 
wendet  man  die  nickelbaltige  Kobaltauflösung,  zu  den 
rothen,  als  Beeren  und  Blumen,  eine  verdünnte  salpeter- 
saure Kobaltauflösung,  zu  den  gelben  Blumen  und  Früch- 
ten eine  Kupferchloridauflösung,  und  zu  den  blauen  Blu- 
men eine  Auflösung  von  reinem  essigsauren  Kobaltoxyd  an. 


508.  Cjankobalt  ethüt  man  ak  onldsBcheD  Nie-  CyaokolMlt. 
dencblag,  wenn  man  essigsauree  Kobaltoxjd  mit  einer 
Aiifldsong  von  Cyanif  asserstoffsfinre  fällt.  Löst  man  diese 
Verblödung  in  Cyankalium  auf,  indem  man  ^twas  tiber- 
schOssige  CjanwasserstoffsSure  zusetzt,  so  ändert  sich,  in- 
df m  diese  Wasserstoff  abgiebt,  das  Kobaltcyanür  in  Ko- 
haltfyanid  um,  und  aus  der  Auflösung  erhält  man  rothe 
Krjstalie,  Kaliumkobaltcyanid  (3KOy+€oGjr'),  welche 
analog  wie  das  Kaliumeisencjanid  zusammengesetzt  sind 
und  dieselbe  Krystallform  haben. 

509.   Kobaltoijd  ist  der  färbende  Bestandtheil  der  Aow«iidaiig 
Saalte,  des  Escheis,  des  Kobaltultramarins,  der  schwär-     Ko^Iis 
zen  Farbe  auf  der  Porcellanglasur,  und  der  Hauptbe-  la  blauen 
atandtheil  des  Safflors.    Kobaltoxjd,^  mit  Glas  zusammen-     P**^^* 
goschmolxen,  tbeilt  diesem  eine  sehr  schöne  blaue  Farbe 
mit;  zu  den  blauen  Malereien  auf  Porcellan  und  Fayence 
wird  Kobaltoxjd  angewandt.    Im  Handel  ist  eine  blaue     Smalte. 
Farbe,  Smalte,  allgemein  verbreitet,  deren  wesentliche 
Bestaodtheile  Quarz,  Kali  und  Kobaltoxyd  sind.  Je  mehr 
Kobailoxyd  das  Glas  enthält,  um  so  intensirer  ist  die 
bläue  Farbe  desselben;  enthält  das  Glas  aufser  Kobalt- 
oxyd kein  färbendes  Metalloxyd,  so  ist  die  blaue  Farbe 
am  schleusten.    Färbende  Metalloxyde,  z.  B.  Eisenoxydul, 
verschlechtem  sie;  man  mufs  daher  zur  Smalte  gereinigte 
Pottasche  und  reinen  Quarz  nehmen,  welchen  man,  da- 
mit er  sich  vollkommen  und  leicht  beim  Schmelzen  auf- 
löst, so  fein  als  möglich  zerkleinert.    Das  Kobaltoxyd  Dm  Rösten 
stellt  man   durch  Rösten   der  Kobalterze  dar.     In  der  KolMhene. 
Natur  kommt  das  Kobalt  entweder  mit  Arsenik  als  Speifs- 
kohalt  (Co  As^),  oder  mit  Arsenik  und  Schwefel  als  GIom^ 
Malt  (CoAs'+CoS*)  verbunden  vor.   Die  andern  Ver- 
bindungen sind  von  geringer  Wichtigkeit.    Enthalten  die 
Erze  kein  anderes  Metall  als  Kobalt,  so  werden  sie  im 
Flammenofen  mit  niedrigem  Gewölbe  so  lange  geröstet, 
bis  das  Arsenik  so  viel  als  möglich  entfernt  ist;  enthal- 
ten  sie  Nickel,  welches  ein  häufiger  Begleiter  des  Ko- 
balts ist,    so  dürfen  sie  nur  bis  zu  einem  bestimmten 
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Punkt,  bis  u^mlich  noch  so  viel  Arsenik  zurückbleibt, 
dafs  sich  das  Nickel  damit  verbinden  kann,  geröstet  wer- 
den. Der  Arbeiter  lernt  bei  sich  gleichbleibenden  Erzen 
diesen  Punkt  aus  Erfahrung  kennen,  sonst  mufs  er  durch 
Proben  bestimmt  werden.  Enthalten  die  Erze  Quarz,  so 
setzt  man  nachher  weniger  Quarz  zur  Glasmasse  zu. 
Das  Gemenge  kann  wie  das  Glas  in  einem  Glasofeil  (s. 
oben  §.  237.)  geschmolzen  werden.  Aus  dem  Hafen  wird 
das  flössige  Glas  ausgeschöpft,  in  Wasser  gegossen,  ge- 
pocht und  auf  Mühlen,  welche  denen  der  Porcellanfabri- 

Streublau.  keu  gleichen,  fein  gemahlen.  Die  gemahlene  Masse  lä&t 
man  zuerst  18  bis  30  Minuten  in  Waschrässeru  stehen; 
das  Streublau,  was  sich  absetzt,  wird  noch  einmal  ge- 
mahlen. Ein  kleiner  Theil  kommt  davon  im  Handel 
vor.  Aus  der  trüben  Flüssigkeit  setzt  sich  darauf  in  H 
bis  3  Stunden  die  Smalte  ab;  was  sich  nachher  absetzt^ 
Etchel.  nennt  man  Eschel.  Smalte  und  Eschel  werden  noch  zu 
wiederholten  Malen  gewaschen.  Durch  das  Mahlen  und 
Auswaschen  bewirkt  man  nicht  allein  eine  feine  Verthei- 
lung,  sondern  auch  eine  Zersetzung.  Das  rohe  Kobalt- 
glas  besteht  aus  einem  in  Wasser  löslichen  und  unlös- 
lichen Glase ;  je  feiner  das  Glas  gemahlen  ist,  desto  bes- 
ser kann  das  Wassei  auf  das  lösliche  Kalisalz  wirken, 
welches  aufgelöst  und  theilweise  zersetzt  wird.  In  der 
Flüssigkeit,  welche  man  zuletzt  erhält,  ist  daher  eine 
bläulichgraue  Masse  suspendirt,  welche  gröfstentheils  aus 
Kieselsäure  besteht,  die  langsamer  zu  Boden  sinkt,  als 
das  Kalikobaltglas ;  sie  wird  beim  Schmelzen  einer  neuen 
Masse  wieder  zugesetzt.  In  Holland  stellt  man  durch 
wiederholtes  Mahlen   und  Auswaschen  aus  der  gewöhn- 

KöoigftbUu.  liehen  Smalte  viele  Sorten  von  Smalte  dar.  Königsblau 
ist  die  beste  Sorte.  Smalte  wird  zur  Appretur  der  Lein- 
wand, zur  Stubenmalerei,  zum  Anstreichen  von  Holz, 
und  zu  so  vielen  Gegenständen  verwandt,  dafs  in  Sachsen 
allein  jährlich  ungefähr  1 0,000  Centner  dargestellt  werden. 
Zum  Bläuen  des  Papiers  wird  sie  gleichfalls  angewandt; 
die  Federn  werden  aber  schnell  auf  einem  solchen  Papier 
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sUitnpf,  und  beim  Verbrennen  riecht  es  nach  Arsenik, 
da  in  der  Smalte  stets  etwas  Arseniksäare  enthalten  ist. 

510.  Enthält  das  Erz  Nickel,  so  sammelt  sich  aaf       Die 
dem  Bodoii  «es   Hafens  das  Arseniknickel  an,  welches '^*'*'*''*P*''"' 
Kobaltspeise  genannt  wird;    kommt,   wie  dieses   bei  den 
Kobalterzen  von   Schneeberg  der   Fall   ist,    metallisches 
Wismuth  damit  vor,   so  sammelt  sich  dieses  noch  unter 

der  Speise  an,  da  es  schwerer  als  diese  ist. 

511.  Kleine  Quantitäten  Eiseuoxjd  schaden  der  Smalte 
nicht  bedeutend.  Mau  sucht  das  Kobaltoxyd  so  rein  als 
möglich  von  Eisenverbindungen  auszusuchen,  und  setzt 
zum  Glasgemenge  arsenichte  Säure  zu,  um  das  Eisen- 
oxydul in  Eisenoxjd  umzuändern.  Ist  eine  Eisenverbin- 
dung im  Erz  enthalten,  so  geht  sie  fast  ganz  in  das  Glas 
über.  Das  Arsenikeisen  oxydirt  sich  stets  frfiher  als  das 
Arsenik kobalt  und  verbindet  sich  mit  dem  Glase,  das 
Arseniknickel  dagegen  später.  So  lange  demnach  noch 
etwas  Arsenikkobalt  vorhanden  ist,  kann  man  sicher  sein, 
dafs  alles  Nickel  mit  Arsenik  verbunden  ist,  da  das  Nickel- 
oxyd, welches  sich  etwa  beim  Rösten  gebildet  bat,  mit 
Arsenikkobalt  sich  zu  Kobaltoxyd  und  Arseniknickel  zer- 
setzt ,  wenn  es  nur  in  gehörige  Berührung  mit  dem  Arse- 
Dikkobalt  kommt.  Wie  nach  einander  Eisen,  Kobalt  und 
Nickel  sich  oxydiren^  kann  man  recht  schön  vor  dem 
Löthrohre  beobachten,  wenn  man  die  Arsenikverbindun- 
gen dieser  Metalle  in  der  oxydirendeu  Flamme  mit  Bo- 
rax schmilzt  und  von  Zeit  zu  Zeit  den  Borax  wechselt. 

512.  Safflor  (Zaffer)  ist  geröstetes  Kobalterz,  wel-      Safflor. 
ches  man  mit  so  viel  Sand  versetzt,  dafs  es,  mit  Pottasche 
geschmolzen,  eine  bestimmte  Farbe  giebt.    Es  wird  mit 

dem  Sande,  oder  auch  mit  Glas  sehr  fein  gemahlen  und 
dadurch  innig  damit  gemengt.  Man  wendet  die  reinsten 
Kobalterze  dazu  an. 

513.  Kobaltultramarin  ist  eine  schöne  blaue  Farbe,     Kobalt- 
welche  man  erhält,   wenn  man   16  Theile  frisch  gefällte  "*«""»•""• 
Thonerde,  während  sie  noch  gallertartig  ist,  mit  2  Thei- 

len  phosphorsaurem  oder  1  Theil  arseniksaurem  Kobalt- 
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oxyd  aufs  Innigste  mengt,  das  Geraenge  scharf  trocknet 
und  dann  bei  allmfthlig  gesteigerter  Hitze  eine  Zeit  lang 
im  Rothgifihen  erhält.  Bei  Tage  kommt  diese  Farbe  dem 
ftchten  Ultramarin  an  Schönheit  gleich;  bei»  L4cht  ist  sie, 
wie  alle  Kobaltfarben,  violett,  auch  deckt  sie  wenigen 
kä^Iche  ^^^'    ^^^  schwarze  Kobaltoxyd,  welches  im  Handel 

Kobaltozjd.  vorkommt,  wird  wahrscheinlich  dargestellt,  indem  man 
kohlensaures  Kobaltoxyd  oder  Kobaltoxydhydrat  beim 
Zutritt  der  Luft  eine  Zeit  lang  erhitzt.  Es  enthält  viel 
Superoxyd.  Wird  es  mit  Eisenoxyd,  Braunstein  und 
mit  einem  Bleiglase  gemengt,  und  auf  die  Glasur  der 
Porcellangeschirre  aufgetragen,  so  giebt  es  eingebrannt 
eine  schöne  schwarze  Farbe.  Die  Art,  wie  diese  ent- 
steht, kann  man  am  besten  aus  dem  Verhalten  des*Ko- 
baltoxyds  zum  Borax  erkennen.  Schmilzt  man  auf  einem 
PorceUanstückchen  Kobaltoxyd  mit  Borax  zusammen,  so 
dafs  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hat,  so  erhält  man, 
indem  sich  Superoxyd  bildet,  ein  schwarzes  Glas,  wel- 
ches bei  einer  erhöhten  Temperatur,  wobei  sich  wieder 
Oxyd  bildet,  blau  wird. 

20.    Nickel. 

Darticllung         515.    Reines  Nickel  erhält  man  als  eine  geschmol- 

^'    '^  ®  *  zene  Masse,  wenn  man  oxalsaures  Nickeloxyd  in  einem 

Kohlentiegel  im  Gebläseofen  bis  zum  Weifsglühen  er- 

EigeiMclMf.  hitzt.    Das  Nickel  ist  so  dehnbar,  dafs  man  es  leicht 

^^'       ausschmieden,  zu  dünnen  Blechen  auswalzen  und  zu  dfln- 

nen  Drähten  (von  -jV ^U ^Durchmesser)  ausziehen  kann; 

es  hat  eine  weifse  Farbe  und  ein  spec  G^w.  von  8,8. 

Es  verhält  sich  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  dem  Ei 

sen  ähnlich  (s.  oben  8-  349). 

Das  Nickel  hat  fast  so  grofse  Verwandtschaft  zu  an* 
dern  Substanzen,  als  das  Eisen  und  Kobalt.  Vor  dem 
Sauerstoffgebläse  brennt  der  Nickeldraht  mit  Funken- 
sprühen.  Mit  verdflnnfer  Schwefelsäure  oder  SalzsSnre 
übergössen,  löst  es  fich  langsam  unter  Entwickelung 
von  Vl^asserstoffgas  auf.    Es  verbindet  sich  in  zwei  Ver* 
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hältnissen  mit  dem  Sauerstoff,  zu  Oxyd  und  Snperoxjd. 
Das  Oxyd  enthält  21,29  p.  C.  Sauerstoff,  und  das  Super- 
oxyd  Ij  Mal  so  viel  Sauerstoff  bei  derselben  Menge 
Merall.  Die  Zusammensetzung  des  Nickeloxyds  Tvurde 
wie  die  des  Kobaltoxyds  ermittelt. 

516.  Nickeloxyd  erhält  man,  wenn  man  schwe-  Nickelos jd, 
feisaures  Nickcloxyd  mit  Kali  fällt  und  den  ausge-  Ni. 
waschenen  Niederschlag,  welcher  Nickeloxydhydrat  ist 
and  apfelgdSn  aussieht,  glüht,  oder  wenn  man  salpeter- 
sanres  Nickeloxyd  durch  Hitze  vollständig  zersetzt:  es 
ist  aschgrau  von  Farbe  und  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf, 
zu  denen  es  grofse  Verwandtschaft  hat.  Die  Nickelsalze 
haben  eine  grüne  Farbe,  versetzt  man  sie  mit  etwas  Säure 
und  darauf  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  erhält  man 
eine  intensiv  grün  gefärbte  Auflösung,  welche  ein  Dop- 
pelsalz enthält.  Durch  Schwefelwasserstoff  werden  die- 
jenigen, in  denen  eine  starke  Säure  enthalten  ist,  nicht 
gefällt,  das  essigsaure  jedoch  vollständig,  indem  ein  schwar- 
zer Niederschlag  entsteht. 

517.  Nickelsuperoxyd    bildet   sich,   wenn  man Nickelfuper- 
auf  Nickeloxydhydrat  Brom    oder   Chlor  wirken  läfst;    ..^*y^\ 
ein  Drittel  des  Nickeloxyds  giebt  Sauerstoff  ab  und  bil-    *"  +  3**- 
det  Nickelchlorür,  welches  sich  in  Wasser  auflöst,  und 

zwei  Drittel  verbinden  sich  mit  dem  ausgeschiedenen 
Sauerstoff  und  bilden  ein  in  Wasser  unlösliches  schwar- 
zes PuWer.  Man  erhält  dieses  Superoxyd  gleichfalls, 
wenn  man  Nickelchlorür  mit  einer  Auflösung  von  unter- 
chlorichtsaurem  Natron  fällt. 

518.  Schw'efelsaures    Nickeloxyd    wird    zur   Schwefel- 
Darstellung  anderer  Nickelsalze  angewandt ;  man  gewinnt  ^.  *^Y^* 
es  am  besten  aus  der  Kobaltspeise,  welche  hauptsächlich      ^.•^• 
aus  Arsenik  und  Nickel  besteht.  Häufig  enthält  sie  kein 
Kobalt;  Tärbt  sie  jedoch  in  der  Oxydationsflamme  vor 

dem  Löthrohre  das  Boraxglas  blau,  wodurch  man  die 
geringste  Spur  Kobalt  entdecken  kann,  so  röstet  man  die 
Speise  eine  Zeit  lang,  und  schmilzt  sie  mit  Glas  im  Ueber- 
schufs.    Das  Kobaltoxyd  und   ein  Theil  des  gebildeten 
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Nickeloxyds  lösen  sich  im  Glase  auf,  uad  man  erhSit  auf 
dem  Boden  des  Tiegels  kobaltfreies  Arsenikuickel;  dieses 
pulverisirt  man  sehr  fein,  und  röstet  es  in  der  Muffel, 
indem  man  es  za  >viederhohen  Malen  mit  Kohlenpulver 
versetzt.  Den  Rückstand,  welcher  gröfstentheils  aus  ar- 
seniksaurem Nickcloxjd  besteht,  mengt  man  mit  kohlen- 
saurem und  etwas  salpetersaurem  Natron  und  erhitzt  das 
Gemenge,  bis  die  Salze  schmelzen.  Die  Salpefersäure 
oxydirt  noch  jede  Spur  von  Arsenikuickel,  und  das  Na- 
tron, indem  Kohlensäure  entweicht,  verbindet  sich  mit 
der  Arseniksäure.  Mit  Wasser  zieht  man  die  gebildeten 
löslichen  Salze  ans,  und  das  zurückgebliebene  Nickel- 
oxyd löst  man  in  Schwefelsäure  auf.  Diese  Auflösung 
kocht  man  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  welche  auf  das 
schwefelsaure  Nickeloxyd  nicht  einwirkt,  aber  arseuik- 
saures  Nickeloxyd,  wenn  es  aufgelöst  worden  wäre,  oder 
Eisenoxyd  und  viele  andere  Metalloxyde  aus  der  Auflö- 
sung fällt,  indem  sich  schwefelsaure  Kalkerde  bildet;  sie 
nimmt  zugleich  auch  die  überschüssige  Säure  weg.  Mit 
Schwefelwasserstoff  kann  man  aus  der  mit  etwas  Säure 
versetzten  Auflösung  die  dadurch  fällbaren  Metalle,  Blei 
u.  s.  w. ,  von  denen  aber  gewöhnlich  keins  vorhanden 
ist,  herausfällen. 

NiS+7Ü.  Bei   der  gewöhnlichen  Temperatur   krystallisirt  das 

schwefelsaure  Nickeloxyd  aus  der  gehörig  concentrirten 
Auflösung  mit  7  Atomen  Wasser,  NiS  +  7H,  verbundeu, 
heraus;  die  Kry stalle  haben  dieselbe  Form,  wie  das  ähn- 
lich  zusammengesetzte    Salz    der  Magnesia.     Aus    einer 

NiS-{-6ä.  heifsen  Auflösung  krystallisirt  es,  mit  6  Atomen,  NiS  4~6i{, 
verbunden,  wie  das  Magnesia-  und  das  Kobaltsaiz,  und 
in  derselben  Form,  wie  diese.  Setzt  man  die  Krystalle, 
welche  7  Atome  Wasser  enthalten,  in  einem  verschlos- 
senen Glase  einige  Tage  dem  Sonnenlichte  aus,  oder 
läfst  sie  an  einem  temperirten  f)rfe  eine  Zeit  lang  liegen, 
so  behalten  sie  ihre  äufsere  Form  bei;  zerbricht  man  sie 
aber,  so  findet  man,   dafs  sie  aus  einer  grofsen  Anzahl 

von 
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Yoo  kleinen  Krystallen,  wovon  einige  mehrere  Linien 
grofs  sind,  bestehen,  deren  Form  eine  ganz  andere  (ein 
Quadratoctaeder)  ist,  so  dafs  also,  ohne  flüssig  zu  wer- 
den, die  einzelnen  Theile  ihre  Lage  gegen  einander  ver- 
andern. Die  Krjstaile  werden  dabei  undurchsichtig,  ver- 
heren  aber  kein  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  verbindet  sich  zu 
isomorphen  Doppelsalzen  mit  dem  schwefelsauren  Kali 
(KS+NiS+6B)  und  mit  dem  schwefelsauren  Ammo- 
niak C^ffl»  HS +NiS  +  60). 

519.  Kohlensaures   Nickeloxyd.     Setzt   manKoMensaare«, 
kohlensaures  Kali  zu  einem  Nickelsalz,  so  fällt  eine  grüne 
Verbindung   nieder,    welche   aus  Nickeloxydhydrat   mit 
kohlensaurem  Nickeloxyd  besteht,  und  besonders  wenn 

sie  bei  der  Kochhitze  dargestellt  worden,  wenig  kohlen- 
saures Nickeloxyd  enthält. 

520.  Oxalsaures  Nickeloxyd.    Setzt  man  zu  ei- ^«»I«a^r^^ 
Der  concentrirten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Nickel-    ^!w  l^'V 
oxyd  eine  concentrirte  Auflösung  von  Oxalsäure,  so  fin- 
det,  wenn  man  auch  Oxalsäure  im  Ueberschufs  zusetzt, 
sogleich  kein  Niederschlag  Statt.   Erst  später  beginnt  der 
Niederschlag,  und  nach  einiger  Zeit  ist  bis  auf  eine  kleine 

Spur  das  Nickel  vollständig  herausgefällt.  Vergebens 
sucht  man  nachher  durch  Kochen  oder  andere  Mittel  das 
ausgeschiedene  oxalsaure  Nickeloxyd  in  der  Auflösung 
wieder  aufzulösen;  nicht  einmal  f^  löst  sich  wieder 
auf.  Diese  Erscheinung  beweist,  was  schon  früher  vom 
Thonerdehydrat  angeführt  worden  ist,  dafs,  wenn  die 
Theilchen  sich  zu  Krystallen  mit  einander  verbunden  ha- 
ben, sie  sich  ganz  anders  gegen  Auflösungsmittel  verhal- 
ten, als  wenn  sie  sich  im  vertheilten  Zustande  befinden. 

521.  Chlornickel.     Löst   man  Nickeloxyd   oder  CUornicW. 
Nickel  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  dampft  die  Auf- 
lösung bis  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  beim  Er- 
kalten derselben  grüne  Krystalle,  welche,  erhitzt,  indem 

sie  ihr  Krystallisationswasser  abgeben,  gelb  werden;  ent- 
//.  26 
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hauen  sie  eine  sehr  geringe  Spur  von  Kobalt,  so  hat  die 
gelbe  Farbe  einen  Stich  ins  Grüne.  Erhitzt  man  Chlor- 
nickel beim  Ausschlufs  der  Luft,  so  verflüchtigt  es  sich 
und  bildet  beim  Erkalten  goldgelbe  Schfippchen.  Löst 
man  salpetersaures  oder  schwefelsaures  Nickeloxyd,  Chlor- 
nickcl  oder  Jodnickel  in  einer  concentrirten  Ammoniak- 
flOssigkeit  auf,  und  setzt  sie  der  Kälte  aus,  so  erhält  man 
grofse,  bestimmbare,  blaue  Krystalle,  NiN+2NB'H,  NiS 
+2NH'H  und  Niei+2NH'B. 
Cyannirkel,  522.      Cjanuickel.      Setzt    man    zu    essigsaurem 

^^  ^'  Nickeloxyd  Cyanwasserstoffsäure ,  so  fällt  alles  Nickel 
als  Cyannickel  nieder.  Mit  Cyankalium  digerirt,  verbin- 
det es  sich  damit  zu  Cyannickelkalium,  KGy-f-NiCy, 
womit  man  ähnliche  Cyannickelverbinduugcn  hervorbrio- 
gen  kann,  wie  Cyaneisenverbindungeu  mit  dem  Cyan- 
eisenkalium. 
Scliwcfcl-  523*     Schwefelnickel,    erhält   man,    wenn   man 

"n^S**      Nickel    in   Schwefeldämpfen    erhitzt,    oder    wenn    man 
stark  gerösteten  Arseniknickel  mit  kohlensaurem  Kali  und 

'  Schwefel  schmilzt.    In  der  Natur  kommt  es  in  haartör- 

migen  gelblichen  Krystallen  vor,  Haarkiet. 

Voikommen  524  Dds  Nickel  kommt  in  der  Natur  hauptsächlich 
j..^f*l  mit  Arsenik  verbunden  vor:  als  Kup/emickel^  NiAs,  als 
Arsenihiickely  NiAs*,  und  mit  Arsenik  und  Schwefel  ver- 
bunden als  Mckelglanx,  NiS^+NiAs*.    In  Oesterreich 

Djr^tellang  wird  aus  den  letztern  Verbindungen  Nickel  dargestellt; 
k"  ^\  '"  ^^^  andern  Ländern  gewinnt  man  es  aus  der  Kobalt- 
NickeU.  speise.  In  dieser  kommen  zuweilen  Krystalle,  Quadrat- 
octaeder,  Ni'As*,  vor,  welche  45,87  p.  C.  Nickel  enthal- 
ten; gewöhnlich  enthält  sie  mehrere  Procent  Schwefel, 
eine  Spur  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen.  Wie  die  Neusil- 
berfabrikanten  daraus  am  vortheilhaftesten  Nickel  verfer- 
tigen, ist  nicht  mit  Gewifsheit  bekannt.  Sie  rösten  die 
Kobaltspeise  in  Flammenöfcn  mit  niedrigem  Gewölbe, 
indem  sie  von  Zeit  zu  Zeit  Kohle  zusetzen,  damit  die 
gebildete  Arseniksäure,  welche,  wenn  sie  sich  mit  einer 
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Basis  verbandeo  hat,  nicht  ausgetrieben  werden  kann» 
sich  wieder  reducire;  bemerkt  man  keinen  Geruch  mehr 
nach  Arsenik,  so  hört  man  mit  dem  Rösten  auf.  Der 
Röckstand  ist  basisch  arseuiksaures  Nickeioxjd;  wahr? 
scheinlich  erhitzen  sie  dieses  mit  kohlensaurem  Kali  (Pott* 
asche),  wozu  sie  etwas  salpetersaures  Natron  setzen,  bis 
diese  Salze  schmelzen,  und  ziehen  die  erhitzte  Masse  mit 
"Wasser  aus.  Das  Nickeloxyd  bleibt  ungelöst  zurtick; 
enthält  es  noch  Arsenik,  so  mufs  man  dieselbe  Opera- 
tion wiederholen.  Das  Nickeloxjd  wird  darauf  mit  der 
nöthigen  Menge  Kohle  innig  gemengt,  und  in  einem  Tie- 
gel bis  zur  Yollständigen  Rednction  erhitzt. 

525.  Das  Nickel  wird   zum  Neusilber,    Pack/angy       D«« 
▼erwandt;    man   schmilzt   ungefähr    100  Theile  Kupfer,  Nfsoiilber. 
60  Theile  Zink  und  40  Theile  Nickel  zusammen.    Diese 
Legirung    läfst   sich    leicht   verarbeiten;    sie  besitzt  die 

Farbe  und  den  Glanz  des  zwölfiötbigen  Silbers,  und  ist 
insbesondere  statt  des  Silbers  zu  allen  den  Gegenstän-* 
den,  welche  der  Abnutzung  unterworfen  sind  und  hau* 
fig  polirt  werden  müssen,  sehr  vortheilhaft  anzuwenden, 
als:  zu  Spornen,  Kutschenbeschlägen,  zum  Pferdege- 
Bchirr  u.  s.  w. 

526.  Nickel  und  Kobalt  bilden  eine  höchst  merk-      Grode 
würdige  Gruppe  durch  die  grofse  Aebniicbkeit,  welche    *  °j^   *'* 
sie  in  ihren  Eigenschaften  zeigen.    Sie  haben  nahe  das-     Nickel« 
selbe  specifische  Gewicht  und  da  sie  sich  fast  mit  derselben     y^^\^^ 
Menge  Sauerstoff  verbinden,  so  sind  alle  ihre  Verbindun-      io  den 
gen  nach   denselben  Gewichtsverhältnissen  zusammenge-  e|!^*^^j[^^ 
setzt,   und   die  chemischen  Eigenschaften  derselben  sind       ten. 
so  übereinstimmend,  dafs  bei  einer  genauen  Prüfung  von 

allen  Methoden,  welche  man  zur  Trennung  beider  vor- 
geschlagen hat,  keine  vollkommen  genügend  ist. 

19.    Zink. 

527.  Reines  Zink  erhält  man,  wenn  man  reines  Zink-  Dtwtellang 
oxjd  mit  Kohlenpulver  in  einer  Porcellanretorte  destil-       2;^^ 

26* 
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lirt.  Das  käufiiche  Ziuk,  welches  besonders  Blei  (bi» 
lu  2  p.  C.)>  und  aufserdem  noch  Kohle,  seltener  Eisen 
enthält,  kann  man  für  viele  Zwecke  hinreichend  rein  er- 
halten, wenn  man  es  in  einem  Tiegel  durch  Destillation 
nach  unten  (per  descensum)  reinigt.  In  dem  Boden  eines 
Tiegels  befestigt  man  luftdicht  ein  thönemes  Rohr  t,  wel- 
^         ches  durch  den  Tiegelnntersatz  b  und  den  Rost 

f  hindurchgeht.  In  den  Tiegel  legt  man  so  viel 
Zink  Cy  dafs  es  im  flüssigen  Zustande  unge- 
fähr die  Hälfte  desselben  füllt,  und  bedeckt 
•  ihn  mit  einem  Deckel  e,  welchen  man  Inft- 
i^^M»  dicht  mit  einem  Thonlutum  Tcrschmiert.  ^Wenn 
der  Tiegel  stark  rothglühend  wird,  so  ver- 
flüchtigt sich  das  Zink  und  entweicht  gasförmig  durch 
das  Rohr  t,  in  dessen  unterem  Ende  es  tropfbar -flüssig 
wird  und  in  die  untergesetzte  Schale  /,  worin  Wasser 
enthalten  ist,  herunterfliefst.  Diese  Vorrichtung  kann  man 
auch  anwenden,  um  durch  Erhitzen  von  Kohle  und  rei- 
nem kohlensaurem  Ziukoxyd  gröfsere  Mengen  von  rei- 
nem Zink  darzustellen. 

ESgrascIuiften         528.    Das  Zink  hat  eine  bläulich -weifse  Farbe  und 

des  Zinkt,  ^jugn  starken  Glanz.    Man  kann  es  in  erkennbaren  Kry- 

stallen  erhalten;  es  hat  stets  ein  krjstallinisches  Gefüge, 

läfst  sich  daher   nur  wenig  biegen,  und  ist  bei  der  ge- 

Dehnbarkeit.  wOhnlicheu  Temperatur  spröde.  Bei  120^  bis  150®  ist 
es  dagegen  dehnbar,  läfst  sich  zu  dünnen  Platten  auswal- 
zen, zu  Nägeln  ausschmieden  und  zu  Draht  ziehen;  bei 
200 '^  wird  es  wiederum  so  spröde,  dafs  man  es  bei  die- 
ser Temperatur  in  einem  Mörser  zu  Pulver  stofsen  kann; 
SchmeU-  bei  412*  schmilzt  es.  Durch  Walzen  und  Hämmern 
^""  *•  nimmt  das  specifische  Gewicht  des  Zinks  von  6,862  bis 
7,215  zu.  Das  gewöhnliche  Zink  ist  weniger  dehnbar 
als  das  reine,  welches  von  Verbindungen  des  Zinks  mit 
andern  Metallen,  die  dem  gewöhnlichen  Zink  beigemengt 
sind,  herrührt  Wenn  man  Zink  auf  Chlorsilber  legt 
und  mit  Wasser  übergiefst,  so  sondern  sich  diese  Ver- 
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bindungcti  in   kleinen  schwarzen  Krjstallen  ab,   indem 
das  Chlorzink  sich  in  dem  Wasser  auflöst. 

Bei  500*  entzündet  es  sich,  und  brennt  mit  einer  Verhallen 
bellleuchtenden  Flamme,  wobei  sich  Zinkoxjd,  welches  Sauemoff 
nicht  flüchtig  ist,  bildet.  Zink  hat  eine  grofse  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff.  Die  meisten  Metalle,  z.  B.  Silber, 
Blei,  Kupfer,  Kadmium,  werden  aus  den  Auflösungen 
ihrer  Verbindungen  durch  Zink  metallisch  ausgeschie- 
den. Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  zersetzt  das  Zink 
das  Wasser  nicht,  bei  der  RothglQhhitze  unter  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas.  Uebergiefst  man  Zink  mit 
einer  wasserhaltigen  Säure,  so  wird  es  auf  Kosten  des 
Wassers  oxydirt,  wenn  die  Säure  nicht  zersetzt  wird. 
Verbindet  man  mit  dem  Zink  Eisen,  indem  man  um  eine 
Zinkstange  Eisendraht  wickelt,  oder  setzt  man  poröses 
Piatina  hinzu,  so  wird  das  Wasser  leichter  und  viel  ra* 
scher  zersetzt.  Basselbe  findet  Statt,  wenn  das  Zink  un- 
rein ist;  in  diesen  Fällen  bildet  sich  nämlich  eine  galvanische 
Kette.  Läfst  man  eine  Lösung  vonZinkoxjd  in  Kali  Kohlen-  Zinkoxyd- 
sänre  aus  der  Luft  anziehen,  so  scheiden  sich  kleine  ^y^^^^ 
prismatische  Kr jstalle,  ZnH,  aus.  Kommt  Zink  beim  Aus- 
schlufs  von  Kohlensäure  mit  Luft  und  Wasser  in  Berührung, 
so  bilden  sich  nach  längerer  Zeit  auf  der  Oberfläche  des  Zinks 
kleine  Nadeln  von  Zinkoxjdhydrat,  Zn^Ö;  hat  zugleich 
Kohlens«iure  Zutritt,  so  bedeckt  es  sich  mit  einem  rau- 
hen, weifsen  Pulver,  2ZnC:  +  3Znä.  Liegt  das  Zink  län- 
gere Zeii  unter  Wasser,  oder  bleibt  es  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  Schicht 
von  dieser  Verbindung,  welche-  getrocknet  hellgrau  aus- 
sieht. Diese  dünne  Schicht  nimmt  nach  einiger  Zeit  nicht 
mehr  zu,  ist  hart,  und  widersteht  den  mechanischen  und 
chemischen  Einwirkungen  anderer  Körper  besser  als  das 
Zink,  was  für  die  Anwendung  des  Zinks  im  gewöhnli- 
chen Leben,  zum  Dachdecken  z.  B.,  von  grofser  Wich- 
tigkeit ist.  Aufser  dem  Oxyd  des  Zinks  erhält  man, 
wenn  man  zu  Zinkoxydhydrat  Wasserstoffsuperoxyd  hin- 
zusetzt, Zinksuperoxyd,  welches,  mit  Säuren  übergos-  Zinksuper. 
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oxyd.      seil,    wieder  Wasserstoffsuperoxyd    bildet^    sich    selbst 
überlassen  aber  sehr  bald  zersetzt  wird. 
Z'mkoxya,  529.    Zinkoxyd.   Das  Zinkoxyd  kann  man  entwe- 

2n        der   durch  Verbrennen  des  Metalls  an   der  Luft,   oder 
Darjtcllang  durch  Zcrsctzung  von  Zinksalzen  erhalten«    Durch  Ver- 
^^d^rriii^''    brennen  des  Metalles  gewinnt  man  es  am  besten,  wenn 
VerbreDoeii  man  iu  einem  geräumif^en  hessischen  Tiegel,  welchen  man 
des  Zinks,  geneigt  in  einen  Ofen  stellt,  Zink  bis  zur  Rothgifihhitze 
erhitzt;  den  Tiegel  bedeckt  man  lose  mit  einem  Deckel, 
so  dafs  die  Luft  einströmen   kann.     Von  Zeit  zu  Zeit 
nimmt  man  vom  Zink  mit  einem  eisernen  Löffel  das  Zink- 
oxyd weg,  damit  frisches  Metall  mit  der  einströmenden 
Luft   in  Bertihrung  kommt.     Ein  Theil  des  Zinkoxyds 
wird  durch  den  Luftzug  fortgerissen,  indem  eine  sehr 
leichte  wollige  Masse  (Lana  phäosophica^  NMlum  aOmm) 
sich  bildet    Wenn  man  auf  diese  Weise  alles  Zink  oxy- 
dirt  hat,  so  schlämmt  Aan  das  Oxyd  mit  Wasser  ab, 
(liirrli      um  es  von  anhängendem  unverbrannten  Metall  zu  tren- 
ines  Salzes.  °®^'  Durch  Zcrsctzung  von  Zinksalzen  erhält  man  es  am 
leichtesten,  wenn  man  die  Verbindung  von  kohlensaurem 
Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat  glOht. 
Eigen-  Das  durch  Verbrennen  erhaltene  Oxyd  leuchtet  gleich 

sc  a  ICD.  jj^^j^  j^^  Bereitung  eine  Zeit  laug  im  Dunkeln  mit  bläu- 
licher Flamme.  Bei  der  Darstellung  des  Zinks  setzt  sich 
manchmal  in  den  Bissen  der  Destillatiousgefäfse  das  Zink- 
oxyd  in  schwach  gelblich  gefärbten  sechsseitigen  Prismen 
an.  Bei  der  Darstellung  des  Zinks  und  Messings  ver- 
brennt stets  etwas  Zink;  dieses  unreine  Zinkoxyd  ist  un- 
ter dem  Namen  Tutia  und  PomphoUx  bekannt  gewesen. 
Wird  das  Zinkoxyd  erhitzt,  so  nimmt  es  eine  gelbe  Farbe 
an,  welche  beim  Erkalten  wieder  verschwindet.  Das  Zink- 
oxyd sowohl,  welches  durch  Verbrennen  des  Zinks  als 
auch  das,  welches  durch  Glühen  von  Zinksalzen  erhalten 
wird,  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  und  beide 
sind,  was  die  feine  Vertheilung  anbetrifft,  wohl  so  wenig 
von  einander  verschieden,  dafs  man  in  ihren  Wirkungen 
als  Arzneimittel  keine  wesentlichen  Unterschiede  bemerken 


eines 


407 

kann.  Beim  Verschmelzen  von  Eisenerzen  und  andern 
Erzen,  in  denen  Zink  vorkommt,  verflüchtigt  sich  das 
Zink,  und  verbrennt  dort,  wo  die  atmosphärische  Luft 
zu  den  aus  dem  Ofen  ausströmenden  Gasarten  Zutritt 
hat.  Das  Zinkoxjd  setzt  sich  an  die  Gicht  an  und  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  weggebrochen  (Ofenbruch). 

Das  Zinkoxjd  wird  von  Auflösungen  des  Kali,  Na-YerbindaDfco 
trons  und  Ammoniaks  aufgelöst;  Zink   mit  dieser  Auf-   „.  ^^^  ^ 
lösuug  digerirt,  oxydirt  sich  langsam  unter  Wasserstoff-    mit  den 
entwickelung.    Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Zink-    Alkalien. 
oxjd  in  Kali  etwas  Alkohol,  so  gelingt  es,  eine  in  langen 
Mädeln  krjstallisirende  Verbindung   des  Zinkoxyds  mit 
Kali  zu  erhalten. 

530.  Die  Zusammensetzung  des  Zinkoxjds  kann  man  Zusammen- 
ermitteln,  indem  man  Zink  oxydirt,  z.  B.  durch  Salpeter-     »«^»wnj. 
säure,  und  das  Salz  glüht,  wobei  Zinkoxyd  zurückbleibt. 

100  Theile  Zink  verbinden  sich  mit  24,8  Theilen  Sauer- 
stoff, und  in  100  Theilen  Zinkoxyd  sind  19,87  Theile 
Sauerstoff  enthalten. 

531.  Schwefelsaures  Zinkoxyd.  Löst  man  Zink   SchwervU 
oder  Zinkoxyd  in  Schwefelsäure  auf,  und   digerirt  die   2;irkoxT<i 
Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Zink,  so  fällt  die-  Zinkvitnoi, 
ses  die  beigemengten  Metalle,  Eisen  ausgenommen,  her-      2nS'. 
aus;  zur  Vorsicht  leitet  man,  bis  eine  weifse  Fällung  ent-  J^*»*«""«»«' 
steht,    noch    Schwefelwasserstoff   durch    die   Auflösung. 

Um  das  Eisen  zu  trennen,  setzt  man  kohlensaures  und 
unterchlorichtsaures  Natron,  welches  man  sich  verschafft, 
indem  man  den  wässerigen  Auszug  aus  dem  Chlorkalk 
mit  kohlensaurem  Natron  versetzt,  hinzu,  wodurch  das 
Eisenoxydul  in  Eiseuoxyd  umgeändert  und  als  solches 
gefällt  wird,  indem  sich  schwefelsaures  Natron  und  Chlor- 
natrium bilden;  die  Auflösung  dampft  man  zur  Krystal- 
Usation  ab.  Bis  nahe  zur  gewöhnlichen  Temperatur  er- 
kaltet, kryslallisirt  aus  dieser  Auflösung  das  Salz  in  durch- 
sichtigen Krystallen,  ZnS+7ä,  deren  Form  ein  gerades  tnS+lU, 
rhombisches  Prisma  ist;  bei  einer  Temperatur  über  30® 
bilden  sich  Kry stalle,  ZnS+6H,  deren  Form  ein  schie-  iös-f  611. 
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fes  rhombisches  Prisma  ist.  Beim  Nickel  kommen  zwei 
Salze  TOD  derselben  Form  und  ähnlicher  Zusammen- 
setzung vor.  Im  Handel  erhält  man  es  gewöhnlich  in  klei- 
nen Krystallen,  welche  dem  Aeufsern  nach  vom  Bitter- 
salz nicht  zu  unterscheiden  sind,  durch  ihren  metallisch 
zusammenziehenden  Geschmack  aber  sogleich  erkannt 
werden  können.  Der  trocknen  Luft  ausgesetzt,  verwit- 
tern die  Krjstalle  allmählig;  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur lösen  2  Th.  Wasser  1  Th.  wasserfreies  und  3  Th. 
krjstallisirtes  und  bei  der  Kochhitze  nahe  2Th.  wasser- 
freies und  14  Th.  krjstallisirtes  Salz.  Bei  100^  der  Luft 
ausgesetzt,  verlieren  sie  so  viel  Wasser,  dafs  nur  noch 
2oS4-lt.  1  At.  zurückbleibt.  Aus  einer  kochend  heifseu  Auflö- 
sung krjstallisirt  es  in  Körnern,  gleichfalls  nur  mit  1  At 
Wasser  verbunden.  Erst  bei  einer  Temperatur  von 
210<»  — 240®  giebt  es  dieses  Wasser  ab. 

Verbindangen  Mit  Schwefelsaurem  Ammoniak  und  Kali  bildet  es,  wie  das 
«chwefd-  schwefelsaure  Eisenoxjdul,  Nickeloxyd  und  Kobaltoxjd, 
'Xr  ^«PP^'salze,  KS+ZnS+6ä  und  NH»HS-|-ZnS+6Ö, 
Ammoniak  ^^^  gleicher  Krvstallform.  Aus  einer  concentrirten  Auflö- 
vnd  sung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  saurem  schwe- 
felsaurem Natron  krystallisirt  ein  Doppelsalz,  ZnS-|-NaS 
-|-4Ö,  in  gut  bestimmbaren  Krystallen  heraus. 

ZnS-f3ZDä  532.  Digerirt  man  bei  einer  erhöhten  Temperatur  eine 
+5ä.  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  mit  Zink,  so 
entwickelt  sich  Wasserstoff  und  in  Schuppen  scheidet 
sich  eine  schwerlösliche  Verbindung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat  aus,  ZnS-t-3ZnH+5S. 
Aufser  dieser  giebt  es  noch  mehrere  andere. 

NH*äS+2o.  533.  Leitet  man  Ammoniakgas  in  eine  heifse  concentrirte 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Ziukoxyd,  bis  sich  der 
gebildete  Niederschlag  wieder  aufgelöst  hat,  und  läfst  die 
Flüssigkeit  erkalten,  so  sondern  sich  krystallinische  der 
Stärke  ähnliche  Körner  ab,  NH^HS  +  ^^n.  Aus  der  kla- 
ren zurückbleibenden  Flüssigkeit  krystallisiren  nachher 
kleine  deutliche  Krystalle,  NH»HS4-ZnNH»+3B. 
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534  FQr  technische  Zwecke,  zur  Firnifsbereitang  Dantfllnng 
nämlich  und  für  die  Kattundruckerei,  wird  das  schwe-  zSokTUrioU 
fekaure  Zinkoxjd  im  Grofsen  aus  der  Blende  ( dem  im  Grolseo. 
Schwefelzink)  dargestellt.  In  Goslar  wird  die  Blende  in 
Haufen  geröstet;  Schwefel  wird  dabei  als  Nebenprodukt 
gewonnen,  und  ein  grofscr  Theil  der  Blende  oxjdirt  sich 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  zu  schwefelsaurem 
Ziukoxyd.  Die  heifse  Masse  trägt  man  in  Kasten  ein, 
welche  man  mit  Wasser  gefüllt  hat;  das  Wasser  löst 
das  Salz  leicht  auf.  Die  Auflösung,  wenn  sie  sich  klar 
abgesetzt  hat,  schöpft  man  in  einen  andern  Kasten  und 
setzt  noch,  um  sie  concentrirter  zu  erhalten,  eine  Quan- 
tität heifses  geröstetes  Erz  hinzu;  die  Auflösung  schöpft 
man  alsdann  in  einen  Klärkasten,  und  nachdem  sie  voll- 
kommen klar  geworden  ist,  dampft  man  sie  in  bleiernen 
Pfannen  ein  und  läfst  sie  in  hölzernen  Geföfsen  langsam 
krvstaliisiren.  Die  erhaltenen  Krjstalle  schmilzt  man  in 
ihrem  Krjstallisationswasser,  nimmt  die  auf  der  Flüssig- 
keit schwimmenden  Unreinigkeiten  mit  einem  Löffel  weg, 
und  läfst  dann  die  geschmolzene  Masse  in  hölzernen  Mul- 
den erkaüen  und  fest  werden.  Aufser  dem  Zinkoxyd 
enthält  sie  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Kupferoxyd,  Mangan- 
oxydul und  Magnesia.  Auch  in  Schachtöfen,  welche 
ungefähr  dieselbe  Construction  wie  der  Kalkofen  (s. 
oben  §.  140.)  haben,  nur  dafs  sie  kleiner  und  so 
eingerichtet  sind,  dafs  viel  Lufl  durchströmt  und  die 
Temperatur  nicht  zu  hoch  steigt,  ferner  in  Flammen- 
öfen röstet  man  in  andern  Gegenden  die  Blende,  um 
Zinkvitriol  daraus  zu  gewinnen. 

535.    Kohlensaures    Zinkoxyd.     Das   neutrale KoblenMores 
kohlensaure  Zinkoxyd,  ZnC,  kommt  in  der  Natur  vor,     '"  **^ 
and  zwar  zuweilen  krystallisirt  als  Zmkspath;  man  er-  Zinkspatfa. 
hält  es  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem    Zinkoxyd    in   Kohlensäure    als   körniges 
Pulver. 

Fällt  man  die  verdünnte  Auflösung  eines  Zinksalzes, 
z.  B.  des  schwefelsauren,  kochend  mit  kohlensaurem  Na- 
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tron,  wovon  man  einen  geringen  Ueberschnfs  anwenden 
mufs,  damit  man,  wenn  basisch  schwefelsaures  Zinkoxyd 
niedergefallen  sein  sollte,  dieses  vollständig  zersetzt,  so 
erhält  man,  indem  Kohlensäure  entweicht,  ein  lockeres, 
weifses.  In  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  aus  koh- 

22i]C+32nli.lensaurem  Zinkoxyd  und  Ziukoxjdhydrat,  2ZnC-|-3ZnIt, 
besteht.    Biese  Verbindung  kommt  auch  als  Mineral  vor, 

Zinkbluthe.  und  ist  Unter  dem  Namen  ZirJchlüthe  bekannt;  glüht  man 
sie,  so  bleibt  reines  Zinkoxyd  zurück.  Man  kann  diese 
Verbindung  sehr  zweckmäfsig  zur  Darstellung  anderer 
Zinksalze  anwenden.  Geschieht  die  Fällung  in  der  Kälte, 
so  enthält  der  Niederschlag  mehr  Kohlensäure ;  die  über- 
schüssige Kohlensäure  entweicht  aber  schon  beim  Trock- 
nen an  der  Luft.  Nach  einer  andern  Untersuchung  besteht 
er  aus  ZnO-f-2Zull;  er  enthält  etwas  schwefelsaures 
Zxncum    Natron.    Für  pharmaceutische  Zwecke  bereitet  man  es 

carbwnicüm  ^™  besten,  wenn  man  eine  Auflösung  son  2  Th.  schwe- 
felsaurem Zinkoxyd  in  6  Th.  Wasser  unter  fortdauern- 
dem Umrühren  zu  einer  Auflösung  von  2y  Th.  krystal- 
lisirten  kohlensauren  Natrons  in  30  Th.  Wasser  hinzu- 
setzt. Den  Niederschlag  läfst  man  sich  absetzen  und  fil- 
trirt  ihn  durch  einen  leinenen  Spitzbeutel. 

EMigsauref  536.    Essigsaurcs    Zinkoxyd.     Dieses  Salz  er- 

in^oxy  ,  j^gjj  ^^^^  wenn  man  Zinkoxyd  oder  die  vorher  erwähnte 

'  kohlensaure  Verbindung  in  destillirter  Essigsäure  auflöst 

und   die  bis  zur  Krystallisation  abgedampfte   Auflösung 

langsam  erkalten  läfst,  in  gut  bestimmbaren  Krystalleu, 

ZnÄ+3H. 

Chiorxink,  537.    Chlorziuk.    Destillirt  man  Quecksilberchlo- 

ZnGl.  ^ij  ^j^  Zinkfeilspänen,  oder  leitet  man  zu  Zink  Chlorgas, 
so  erhält  man  Chlorzink,  welches  ungefähr  bei  der  Roth- 
glühhitze sich  überdestilliren  läfst;  es  löst  sich  leicht  in 
Wasser  auf.  Die  wässerige  Auflösung  erhält  man  am 
besten,  indem  man  Zink  in  Salzsäure  auflöst.  Da  diese 
Auflösung,  ohne  dafs  sie  dabei  fest  wird,  sich  bis  zu 
einer   erhöhten  Temperatur   abdampfen   läfst,    und   das 
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Wasser  allnoMblig  mit  steigender  Temperafar  abgiebt,  so 
eignet  sie  sich  insbesondere  gut  als  Bad,  um  darin  Sub- 
stanzen allmähiig  zu  erhitzen,  und  bei  derselben  Tem- 
peratur so  lange,  wie  man  will,  zu  erhalten.  Sie  ist  fQr 
▼iele  Versuche  dem  Bade  von  leicht  schmelzbaren  Me- 
tallen und  von  Chlorcalcium  vorzuziehen.  Das  Chlorzink 
wird  in  der  Farberei  angewandt.  Löst  man  Chlorzink  in 
heifsem  wässerigen  Ammoniak  auf,  so  sondert  sich  beim 
Erkalten  dor  concentrirten  Auflösung  eine  Verbindung 
in  bestimmbaren  Krjstallen  aus. 

538.  Jodzink.  Jod  mit  Wasser  übergössen  und  Joauok. 
mit  Zink  digerirt,  giebt  eine  farblose  Auflösung  von  Jod- 
zink, ans  welcher,  wenn  sie  unter  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft wird,  es  sich  in  octaedrischen  Krjstallen  aus- 
sondert, die  an  der  Luft  sogleich  zerfliefsen.  Es  ver- 
einigt sich  mit  Jodkalium,   Jodnatrium,   Jodammonium 

und  Jodbarium  zu  krystallisirbaren,  rasch  an  der  Luft 
zerfliefsenden  Verbindungen.  Löst  man  Jodzink  in  Am- 
moniak auf,  so  erhält  man  prismatische  Krystalle,  welche 
wasserfrei  sind,  ZuI-|-2KB*, 

539.  Cyanzink  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  wie   Gyamiok, 
die  Nickelverbiudung  (s.  oben  §.  522.).    Eine  Doppelver-     ZnGy. 
bindung  mit  Kalium  entsteht,   wenn  man  Cyanzink  in 
Cyankalium    auflöst,    und    die   Lösung    abdampft;    das 

Salz,  KGj-f-ZnOy,  krystallisirt  in  grofsen  Octaedern. 
Das  Cjanzinknatrium,  NaCy4-2Zu€y-|-5Ö,  erhält  man 
auf  dieselbe  Weise.  Diese  Verbindungen  kann  man  auch 
darstellen,  wenn  man  in  den  Lösungen  von  Cyankalium 
oder  Cyannatrium  kohlensaures  Zinkoxyd  auflöst  und  ab- 
dampft. Die  Ammoniakverbindung  erhält  man,  wenn 
man  Cyanzink  in  Ammoniak  auflöst. 

540.  Schwefelzink  kommt  sehr  verbreitet  in  derScfawefeIcink, 
Natur  vor,  und  ist  unter  dem  Namen  Blende  bekannt;     ^i*"«*' 
sie  ist  durchsichtig,  gelblich  gefärbt,  andere  Farben  rtih- 

ren  von  Beimengungen  her;  sie  krystallisirt  in  Octaedern. 
Wenn   man  Zink   und  Schwefel   zusammen  erhitzt,    so 
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▼erfliegt  der  Schwefel,  ehe  die  Verbindnog  beider  Sab- 
stanzen  Statt  findet;  man  kann  diese  Verbindung  aber 
bewirken,  wenn  man  Zink  in  gasförmigem  Schwefel  oder 
Zinkoxjd  mit  Schwefel  erhitzt,  wodurch  man  ein  gelbli- 
ches Pulver  erhält.  Beim  Ausschmelzen  silberhaltiger 
Blenden  setzt  sich  im  Ofen  das  Schwefelzink  eben  so 
schön  und  ausgezeichnet  krystallisirt  an,  wie  es  in  der 
Natur  vorkommt 
ZoS+ä.  Setzt  man   zu  einem  neutralen  Zinksalze  Schwefel« 

Wasserstoff,  welches  eine  Auflösung  mit  flberschflssi- 
ger  Säure  nicht  fällt,  oder  Schwefelwasserstoff  -  Ammo- 
niak hinzu,  so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag, 
ZnS-|-Ö,  welcher  erhitzt  Wasser  abgiebt  und  gelblich 
wird. 
DanielliiDg  541.   Das  Zink  wird  fast  nur  aus  dem  kohlensauren 

des  Zinks  ^» 

aus  den    Ziukoxyd,  ZoC,  dem  Galmei,  dargestellt;  etwas  gewinnt 
Enen.     m^Q   ^^g  ^j^m  Ofenbruch,  sehr  wenig  aus  dem  ZinJikie- 

selerx,  2Zn*Si4-3S,  welches  dem  Galmei  häufig  beige- 
mengt ist,  und  aus  der  Blende.  Der  Galmei  kommt  in 
den  Kalksteinbildungen  vom  Uebergangsgebirge  bis  zu 
der  Jurabildung,  besonders  im  Muschelkalk,  vor,  und 
zwar  gewöhnlich  in  abgeschlossenen  Räumen,  auf  ähnli- 
che Weise  wie  der  Bleiglanz  und  der  Eisenstein,  so  dafs 
er  häufig  auch  Beimengungen  von  beiden,  insbesondere 
von  Eisenoxydhydrat  enthält ;  aufserdem  findet  sich  Thon 
beigemengt.  Den  Gehalt  eines  Erzes  an  Zink  bestimmt 
man  am  besten  durch  die  Analyse  auf  nassem  Wege. 
Calcinii-en  Der  Galmei,  von  welchem  der  mechanisch  anhängende 
desGalmei's.j|^^j,  beim  Trocknen  abfällt,  und  der  anhängende  Kalk- 
stein abgeschlagen  wird,  wird  zuerst  erhitzt,  um  Wasser 
und  Kohlensäure  auszutreiben ;  dieses  geschieht  entweder 
in  einem  Flammenofen,  in  dessen  gewölbter  Decke  eine 
Oeffnung  zum  Eintragen  des  Erzes  angebracht  ist,  oder 
in  dem  Baum  C  des  Zinkofeus  (s.  unten  §.  545.),  oder 
in  einem  Schachtofen,  welcher  dieselbe  Einrichtung  hat, 
wie  der  Kalkofcn,  und  in  dem  der  Calcinirungsprocefs  auf 
ähnliche  Weise  geschieht,  wie  das  Brennen  des  Kalks. 
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Durch  Eisenoxjrd  erscheint  der  geröstete  Galmei  roth 
gefärbt.  Die  Blende  muCs  durch  starkes  Rösten  in  Zink- 
oxjd  umgeändert  werden,  und  dieses  wird  dann  wie  ge- 
rösteter Galmei  behandelt.  Der  Ofenbruch  besteht  fast 
ganz  aus  Zinkoxyd. 

Um  das  Zink  aus  dem  calcinirten  Galmei,  welcher 
dasselbe  als  Zinkoxjrd  enthält,  zu  gewinnen,  mufs  man 
ihn  mit  Kohle  mengen  und  bis  zur  starken  Rothgluth 
erhitzen;  Kohlenoxjrdgas  und  gasförmiges  Zink  entwei- 
chen alsdann.  Das  Zinkgas  mufs  man  in  einen  Raum 
leiten,  worin  es  erkaltet,  und  dabei  den  Zutritt  der  Luft 
so  viel  als  möglich  abhalten;  man  kann  das  Zink  also 
nur  durch  Destillation  gewinnen.  In  England  hat  man 
grofse  Tiegel  mit  einer  ähnlichen  Vorrichtung,  wie  bei 
dem  Tiegel  zur  Darstellung  des  reinen  Zinks  (s.  oben 
p.  404.,  §.  527.),  angewandt.  In  der  Nähe  von  Aachen 
und  Iserlohn  nimmt  man  die  Destillation  in  horizonta- 
len Röhren  vor,  wovon  eine  grofse  Anzahl  neben  und 
ober  einander  in  einem  Ofen  erhitzt  werden.  Am  wich- 
tigsten ist  die  Darstellung  des  Zinks  in  Schlesien  aus 
muffeläbnlichen  Destillationsgefäfsen  in  einem  Ofen,  wel- 
cher einem  Glasofen  sehr  ähnlich  ist. 

542.    In  einer  Hütte  stehen  gewöhnlich  zwei  Oefen       Der 
neben   einander.     Am  vortheilhaftesten  besetzt  man  ]e-      "*  ^  ^"* 
den  Ofen  mit  10  Muffeln,  wie  der  Grundrifs    (s.  un- 
ten p.  416.,  §.545.)  es  darstellt.    Um  eine  klare  Ueber- 
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sieht  der  Construction  des  Ofens  und  der  Operation  zu 
geben,  ist  die  Abbildung  eines  kleinen  Ofens  hiuzugefQgt 
Unter  dem  Boden  der  Hütte  führt  in  der  Richtung  des 
Rostes  ein  gewölbter  Raum  k  von  beiden  Seiten  zum 
Rost  A,  und  zu  k  führen  zwei  andere  gewölbte  Räume 
ee\  auf  drei  eingemauerten  gufseisernen  Balken  liegen 
die  Roststäbe  h.  Durch  die  Oeffnung  g  wird  das  Brenn- 
material, und  zwar  in  Schlesien  Steinkohlen,  auf  den 
Rost  h  geworfen.  Die  Muffeln  B  stehen  in  zwei  Reihen 
zu  den  beiden  Seiten  des  Rostes,  so  dafs  die  Flamme 
des  Brennmaterials,  welche  durch  die  Oeffnungen  dd*  der 
Decke  entweicht,  sie  so  viel  als  möglich  umspielt.  Vorn 
stehen  die  Muffeln  in  einem  Gewölbe.  Die  Zwischen- 
räume werden  gut  verschmiert.  Die  Muffeln  werden  über 
Chablonen  aus  einem  Gemenge  von  feuerfestem  Thon 
und  zerstofsenen  gebrannten  Muffcischerbcn  gemacht; 
die  Höhe  der  mittleren  Muffeln  beträgt  l^Fufs  und  ihre 
Länge  3  Fufs.  Wird  eine  Muffel  schadhaft,  so  wird  sie 
herausgenommen  und  in  ihre  Stelle  eine  andere,  welche 
in  einem  besonderen  Ofen  glühend  gemacht  wird,  glü- 
hend eingesetzt.  Die  vordere  Seite  der  Muffel  hat  zwei 
Oeffnungen;  die  untere  ist  mit  einer  Platte  a  verschlos- 
sen, welche  weggenom- 
men wird,  wenn  man 
die  Rückstände  von  der 
Destillation  herausneh- 
men will;  in  der  obem 
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ist  ein  horizontales  Rohr  mit  seinem  perpendicalären 
Fortsatz  eingesetzt.  Dieses  Bohr  hat  eine  Oeffnun^  ij 
welche  mit  einer  Platte  während  der  Destillation  ver- 
schlossen ist,  und  die  man  wegnimmt,  wenn  man  mit 
der  Schaufel  g— i     das  Gemenge   eintragen 

will.  Unten  in  dem  perpendiculären  Fortsatze  ist  ein 
Loch  X,  durch  welches  das  erkaltete  flüssige  Zink  in  den 
darunter  befindlichen  Raum  t  tröpfelt.  Damit  keine  zu 
starke  Erkaltung  von  aufsen  Statt  findet,  ist  jedes  Muf- 
felgewölbe mit  einer  eisernen  Thür  y  verschlossen.  In 
jede  Muffel  trSgt  man  gerösteten  Galmei,  gemengt  mit 
einem  gleichen  Maafs,  oder  einem  Drittel  dem  Gewicht 
nach,  kleiner  verkohlter  Steinkohlenstficke  (Cinder),  wel- 
che durch  den  Ro9t  der  Feuerung  fallen,  und  zwar  in 
Wasser,  wodurch  sie  sogleich  gelöscht  werden.  Nimmt 
man  statt  Cinder  Kohlenstaub,  so  füllt  sich  die  Hütte 
bei  der  Destillation  so  mit  fortgerissenem  Kohlenstaub, 
dafs  die  Arbeiter  sehr  dadurch  gebindert  werden. 

543.  Galmei  und  Cinder  nimmt  man  von  derGröfse       Die, 
einer  Erbse  oder  etwas  gröfser;   6   bis  8  Stunden  nach    "**  *^®"' 
dem  Eintragen  ist  die  Destillation  in  vollem  Gange,  in  24 
Stunden  ist  sie  vollendet.     Dann  trägt  man  sogleich  ein 
zweites  Gemenge  durch  die  Oeffnung  i  ein.    Nach  drei 
Destillationen  wird  mit  einer  Krücke  «  4    der 

Destillationsrückstaud  herausgenommen,  welcher  haupt- 
sächlich aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Zink- 
oxyd, Kalkerde  und  unvollkommen  zersetztem  Zinkkie- 
selerz besteht.  Bei  der  Destillation  verbrennt  stets  et- 
was Zink,  2  bis  4  p.  C.  Das  Zinkoxyd,  welches  beim 
Anfang  der  Destillation  gewonnen  wird,  enthält,  wenn 
das  Erz  Kadmiumoxyd  enthielt,  fast  alles  Kadmiumoxyd, 
da  das  Kadmium  flüchtiger  als  das  Zink  ist,  und  kann 
daher  zur  Kadmiumdarstellung  verwandt  werden.  Der 
calcinirte  Galmei  giebt  ungefähr  40  p.  C.  Zink.  Zu 
1  Centner  Zink  verwendet  man  ungefähr  28  Cubikfnfs 
Steinkohlen. 
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Dm  544.  Das  Zink,  welches  man  bei  der  Destillation  er- 

^de»  ^ink!^^^^^>  besteht  aus  einzelnen  zusammenhängenden  Tropfen; 

diese  werden  in  dem 
eisernen  Kessel  J,  wel- 
cher mit  Lehm  ausge- 
schmiert worden,  um- 
geschmolzen. Da  die- 
ser Kessel  Tom  Zink 
bald  angegriffen  wird 
und  durchschmilzt,  so 
erhitzt  man  ihn  mit  einem  Flauimenfeuer,  damit  das  Durch- 
fliefsen  des  Zinks  sogleich  bemerkt  wird,  und  man  letz- 
teres, so  wie  es  herausfliefst,  auffangen  kann;  zugleich 
werden  mit  diesem  Flammenfeuer  die  Formen,  welche 
auf  dem  Ofen  stehen,  und  in  welche  man  das  Zink  giefst, 
erwärmt,  denn  da  es  für  das  Auswalzen  des  Zinks  notfa- 
wendig  ist,  daCs  es  eine  zusammenhängende  Masse  bildet, 
so  mufs  man  besonders  yermeiden,  dafs  beim  Erkalten 
sich  hohle  Räume  bilden,  was  leicht  geschieht,  wenn  an 
den  kalten  Wänden  der  Formen  das  Zink  schon  fest  ge- 
worden ist,  während  es  in  der  Mitte  noch  flüssig  ist.  (S. 
unten:  Schmelzen  des  Kupfers.) 
Grvndnb  545.  Bei  den  am  zweckmäfsigsten  eingerichteten  Oefen 

Ziokafens    entweicht  ein  Theil  der  Flamme  durch  den  Kanal  i»,  er- 


hitzt den  Kessel  tf,  worin  man  das  Zink  umschmilzt,  and 
entweicht  dann  durch   den  Schornstein  u;    ein   anderer 

Theil 
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Tkeil  geht  durch  den  Kanal  i  in  den  gewölbten  Raum  C, 
in  welchen  man  Galmei  einträgt,  der  darin  calcinirt  wird 
oder  welchen  man  zum  Glühen  der  Muffeln  benutzt,  und 
entweicht  durch  den  Schornstein. 

546.  Der  gröfste  Theil  des  Zinks  wird  als  Zinkblech  AnwendoDg 
verbraucht.  Die  gegossenen  Platten  werden  bis  zu  der  ^^  '  *' 
Temperatur,  bei  welcher  das  Zink  am  dehnbarsten  ist, 
erwärmt  (wozu  man  in  Belgien  Salzauflösungen  anwendet, 
welche  man  in  Pfannen  kochend  erhält)  und  unter  glat- 
ten Walzen  ausgewalzt,  die  man  auf  dieselbe  Weise 
aufstellt,  wie  die  zum  Auswalzen  des  Eisens  (s.  oben 
§.  479.).  Es  übertrifft  das  Blei  an  Festigkeit,  ist  viel 
wohlfeiler  als  Kupfer,  und  wird  von  der  Luft  viel  weni- 
ger angegriffen  als  Eisen.  Zu  Wasserbehältern  (nur  darf 
darin  kein  Wasser,  welches  genossen  wird,  aufbewahrt 
werden),  also  zu  Badewannen  u.  dgl.  eignet  es  sich  vorzüg- 
lich gut;  der  Hauptverbraucb  ist  zum  Dachdecken.  Bei 
dieser  Anwendung  darf  man  aber  die  Zinkplatten  nur  an 
einer  Stelle  mit  einem  Nagel  von  Zink  an  die^Unterlage 
befestigen  und  nicht  zusammenlöthen,  sondern  jede  Platte 
mufs  sich  frei  über  die  andere  hinschieben  können,  weil 
die  starke  Ausdehnung  des  Zinks  durch  die  Wärme,  wel- 
che für  100®  nach  einer  Richtung  jjy  beträgt,  ein  Zer- 
reifsen  des  Dachs  bewirken  würde.  Man  schiebt  daher  • 
die  tiefer  liegende  Platte  etwas  unter  die 

höhere,  und  biegt  den  einen  Seitenrand 
blos  nach  oben,  den  andern  aber  dop- 
pelt um,  und  zwar  so,  dafs  zwischen  bei- 
den Biegungen  ein  Zwischenraum  bleibt. 
Auch  mufs,  da  eine  hölzerne  Unterlage 
stets  die  Osydation  des  Zinks  an  den 
Berührungspunkten  befördert,  die  Zink- 
platte durch  ein  Zinksttick  getrennt  werden,  welches,  wenn 
es  verdorben  ist,  weggenommen  werden  kann.  Die  Nä- 
gel müssen  von  Zink  sein,  weil  rund  um  einen  eiser- 
nen Nagel  herum  durch  einen  galvanischen  Procefs  das 
//.  27 


418 

SUok  sich  rasch  oxydirt.  Man  pflegt  die  Zinknigel  ge- 
wöhnlich zu  giefsen. 

Eine  grofse  Menge  Zink  wird  auch  zu  verschiede- 
nen  Legirnngen,  wie  zur  Messingfabrication,  und  zur  An- 
fertigung von  Gufswaaren  fQr  architectonische  Verzierun- 
gen verwandt.  In  Schlesien  wird  am  meisten  Zink  ge- 
wonnen, im  Jahr  1843  ungefälir  378,000  Cenluer. 

Oft  ist  es  nothwendig,  Zinkblech  zu  beschreiben. 
Zu  einer  schwarzen  Schrift  nimmt  man  1  Th.  Grünspan, 
1  Th.  Salmiak,  10  Th.  Wasser  und  1  Th.  gebrannten 
Kienrufs. 

20.    Kadmium. 

Darttdlong  547.    Da  das  Kadmium  bei  der  BothglQhhitze  flüch- 

^Kadmium*  *^ß  '®*»  ^^  \i^nn  man  es  rein  erhalten,  wenn  man  in  einer 
Retorte  aus  schwer  schmelzbarem  Glase,  oder  in  einer  fhö- 
nernen  Retorte  reines  kohlensaures  Kadmiumoxjd,  wel- 
ches man  mit  ungefähr  10  p.  C.  Kohlenpulver  gemengt 
hat,  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Gasarten  mehr  entwei- 
chen. Das  Kadmium  verdichtet  sich  im  Halse  der  Retorte ; 
häufig  krjstallisiren  die  Kugeln,  welche  sich  ansetzen. 
Durch  Schmelzen  und  langsames  Erkalten  erhält  man  das 
Metall  gleichfalls  krjstallisirt,  und  zwar  in  den  Formen 
des  regulären  Systems.  Löst  man  das  bräunliche  Zink- 
oxyd, welches  sich  beim  Beginn  der  ZinkdestillatioD 
bildet  (s.  oben  §.  543.)  und  gewöhnlich  2  bis  6,  «u- 
weilen  bis  zu  11  p.  C.  Kadmiumoxyd  enthält,  in  Schwe- 
felsäure auf,  und  legt  in  die  Auflösung  zuerst  Eisen,  wo- 
durch das  Kadmium  nicht  gefällt  wird  und  dann  Zink- 
platten hinein,  so  wird  das  Kadmium  vollständig  und  rein 
daraus  gefällt.  Man  wäscht  es  gut  aus  und  schmilxt  es 
Eigenschaften  zusammen.  Das  Kadmium  hat  ein  spec.  Gew.  von  8,7; 
deMelben.  ^  schmilzt,  ehe  es  rothglüht;  es  läfst  sich  zu  dOnnen 
Platten  leicht  auswalzen  und  zu  feinen  Drähten  auszie- 
hen, hat  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Zinks,  und  ist 
etwas  härter  und  fester  als  dieses.    An  der  Luft  erhält 
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sich  das  Kadmioin  längere  Zeit  uuverändert;  erhitzt  ent- 
xfindet  es  sich  und  brennt  mit  Flamme.  Mit  verdünnten 
starken  Säuren  erhitzt,  zersetzt  es  das  Wasser;  von  Sal- 
petersäure wird  es  leicht  oxydirt,  indem  sich  die  einzige, 
bisher  bekannte  Oxydationsstufe,  das  Kadmiumoxyd,  bil- 
det, welches  12,55  p.  C.  Sauerstoff  enthält;  seine  Zusam- 
mensetzung wurde  durch  die  Gewichtszunahme  des  Kad- 
miums bei  der  Oxydation  ermittelt. 

548.  Das  Kadmiumoxyd  erhält  man  als  hellbrau-  Kadmlam- 
nes  Pulver,  wenn  man  kohlensaures  Kadmiumoxyd  glüht,      ^'3^^* 
krystallinisch  und  von  intensiv  brauner  Farbe,  wenn  man        ^^' 
salpetersaures  Kadmiumoxyd  durch  Hitze  zersetzt,  weil 

das  Kadmiumoxyd  sich  ans  dem  schmelzenden  Salze  aus- 
sondert. Es  ist  unschmelzbar,  hat  ein  spec.  Gew.  von  8,2, 
es  ist  unlöslich  in  Wasser;  verbindet  sich  mit  den  farb- 
losen Säuren  zu  farblosen  Salzen;  die  Auflösungen  der- 
selben werden  durch  Kali  und  Natron  gefällt,  indem  ein 
weifser Niederschlag,  Kadmiumoxydbydrat,  sich  bil-  Kadmiam- 
det,  der  weder  von  Kali  und  Natron,  noch  von  den  koh-  oxydbjdrat. 
lensauren  Salzen  derselben  aufgelöst  wird.  Von  rei- 
nem Ammoniak  wird  es  aufgelöst,  aber  nicht  vom 
kohlensauren  Ammoniak. 

549.  Schwefelsaures    Kadniiumoxyd    erhält  Schwefel- 
man  in  gut  bestimmbaren  Krystallen,  CdS+4S,   wenn      **"'^**'. 
man  eine  concentrirte  Auflösung  desselben  langsam  an  ^^^+^^* 
der  Luft  verdampfen  läfst.    Setzt  man  zu  einer  Auflö- 
sung des  schwefelsauren  Kadmiumoxyds  nur  wenig  Kali 

hinzu,  so  scheidet  sich  eine  in  Wasser  schwer  lösliche 
Verbindung,  CdS+CdH,  in  Schuppen  aus.  Das  schwe- 
felsaure Kadmiumoxyd  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel 
sauren  Kali  und  dem  schwefelsauren  Ammoniak  zu  üop- 

pelsalzen,  KS+CdS+6ä  und  KH'äS  +  CdS+6ä, 
von  derselben  Form. 

550.  Kohlensaures  Kadmiumoxyd,   CdC,  er- ^;'''*^"f*'"^» 

_,  .Tri.  1.111  KadiDium- 

hält  man,  wenn  man  ein  Kadmiumsalz  mit  kohlensaurem      oxyd, 
Ammoniak  fällt;  setzt  man  kohlensaures  Ammoniak  im      tidc'. 

27* 
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Ueberschufs  hinzu,   so  löst  dieses  das  Zinkoxjd,  womit 
das  Kadmium  verunreinigt  sein  kann,  auf,  und  man  er- 
hält das  Kadmiumsalz  rein. 
Chlor-  551,    Chlorkadmium  erhält  man  in  kleinen  Krj- 

a  miiim.  ^^^y^^^^  £g  schmilzt  uoch  Tor  der  Glühhitze  und  gesteht 
beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  Masse;  stärker 
erhitzt,  sublimirt  es.  Aus  einer  concentrirten  Lösung  von 
Chlorkadmium  und  Salmiak  scheiden  sich  zuerst  silber- 
glänzende Nadeln,  Pfli'IIOl-fCdOl+Ö,  und  nach  eini< 
ger  Zeit,  indem  diese  verschwinden,  grofse  Kr jstalle  aus 
NH»H€1  +  Cd€l. 
Jodkadiuium.  552.  Jodkadmium  kann  man  in  grofsen  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Es  wird  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur in  Jod  und  Kadmium  zerlegt.  Aus  einer  heifsen 
Auflösung  desselben  in  Ammoniak  erhält  man  beim  Er- 
kalten derselben  ein  kristallinisches  Pulver,  Cdl-j-^^'- 
Cyan-  553.   Cyankadmiuui.    Uebergiefst  man  Kadmium- 

Cd  Gj.'  oxjrdhjdrat  mit  Cyanwasserstoffsäure,  so  erhält  man 
Cyankadmium,  welches  man,  da  es  in  Wasser  löslich 
ist,  erst  durch  Verdampfen  der  Flüssigkeit  fest  und  kry- 
stallinisch  erhält.  Cyankadmiumkalium,  KGy-f-CdOy, 
erhält  man  in  grofsen  Octaedern,  wenn  mau  eine  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Kadmiumoxyd  und  Cyankalium 
mengt  und  zur  Krystallisation  abdampft.  Es  ist,  wie  die 
Zinkverbindung,  wasserfrei  und  nach  denselben  Verhält- 
nissen, wie  diese,  zusammengesetzt  und  isomorph  mit  ihr. 

Schwefel-  554.    Schwcfclkadmium   bildet  sich,  wenn  man 

Cds""    Kadminmsalze  durch  Schwefelwasserstoffgas  fallt;   es  ist 

Grccnokit.  ein  gelbes  Pulver.  Bis  zur  Weifsglflhhitze  erhitzt,  schmilzt 
es;  beim  Erkalten  krystallisirt  es.  Man  erhält  es  gleich- 
falls, aber  nicht  von  derselben  schönen  Farbe,  wenn  man 
Kadmiumoxyd  mit  Schwefel  erhitzt,  wobei  schweflichte 
Säure  entweicht.  Von  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure 
wird  es  in  der  Kälte,  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas, aufgelöst;  von  verdünnter  dagegen  wird  es 
selbst  in  der  Wärme  nur  wenig  augegriffen. 
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Das  Schwefelkadmiuiu  wird,  wenn  es  wegen  seines 
hohen  Preises  der  Werth  des  Gegenstandes  zuläfst,  in 
der  Malerei  angewandt. 

In  der  Natur  kommt  es  unter  dem  Namen  Greenokit 
iu  schonen  Krjstallen,  jedoch  selten^  vor. 

555.  In   Schlesien     stellt   man    das   Kadmium    im  Darttcllttng 
Grofsen  aus  dem  kadmiumhaltigen  Zinkoxyd  dar;   <ä[i«-'**^^r^ie"* 
ses  enthält  2  bis  6  p.  C.  Kadmiumoxjd.    Es  wird  mit 

einem  Viertel  seines  Gewichts  Kohlenpulver  in  eiser- 
nen Cylindern,  welche  mit  einem  eisernen  Rohr  als  Vor- 
lage versehen  sind,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt;  in 
der  Vorlage  sammelt  sich  das  Kadmium  als  metallischer 
Staub  an,  mit  Zinkoxjd  und  Ziok  gemengt.  Dieses  Pul- 
ver, welches  ungefähr  20  p.  C.  Kadmium  enthält,  wird 
wieder  mit  Kohlenpulver  der  Destillation,  bei  einer  Tem- 
j^eratur,  welche  nur  eben  dazu  ausreicht,  unterworfen, 
und  diese  Operation  mit  dem  Uebergegangenen  so  lauge 
wiederholt,  bis  das  zusammengeschmolzene  Metall  sich 
uüter  dem  Hammer  stark  dehnen  läfst;  eine  kleine  Menge 
Zink  macht  es  spröde. 

556.  Das  Kadmium  kommt  im  Galmei  vor,  beson-  Vorkommen 
ders  trifft  man  in  Schlesien  zuweilen  Galmei  an,  welcher  ^  ^^f 
viel  Kadmium   enthält,    auch   in  dem  Galmei  mehrerer 
anderer  Länder  findet  es  sich;  ferner  als  Schwefelkad- 
mium, und  als  solches  in  der  Zinkblende.     Von  Cadmia 
fottüit^  Galmei,  hat  es  seinen  Namen  erhalten. 

21.    Wismuth. 

557.  Reducirt  man  basisch  salpetersaures  Wismuth-  DaratdluDg 
oxyd  mit  schwarzem  Flufs  (kohlensaures  Kali  innig  ge-  ^^,[^™^^ 
mengt  mit  Kohle)  bei  gelinder  Hitze,  so  erhält  man  das 
Wismuth    als    eine    zusammengeschmolzene    metallische 

Masse.  Es  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins 
Rothe,  ein  spec.  Gew.  von  9,8,  einen  blättrig- kry- 
filallinischeu  Bruch,'  ist  spröde,  und  wenn  es  sehr 
rein  ist,  etwas  biegsam.    Es  besitzt  eine  grofse  Kryslal- 
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lisatiotiskraft ;  man  kauii  es  daher  leicht  in  grofsen  Kry- 
stallen  erhalten,  welche  Würfel  sind,  die  hSufig,  wie  beim 
Kochsalz ,  aus  kleinen ,  treppenförmig  anf  einander  ge- 
häuften Krjstallen  bestehen.  Man  erhSlt  sie  sehr  grofs, 
wenn  man  gereinigtes  kSufliches  Wismnth  krystallisiren 
in  grofsen  läfst.  Unter  fortdauerndem  Umrühren  schmilzt  man  kauf- 
KrysuH«.  jj^j^^g  Wismuth  mit  etwas  Salpeter;  die  dem  Wismath 
beigemengten  fremden  Substanzen  oxydiren  sich  früher 
als  das  Wismuth,  so  dafs,  wenn  die  Oberfläche  einer 
herausgenommenen  Probe  nicht  mehr  rolh  oder  blau, 
sondern  grau  oder  gelb  wird,  diese  oxjdirt  sind.  Man 
reinigt  die  Oberfläche  und  ISfst  das  Metall  sehr  langsam 
erkalten,  indem  mau  auf  den  Deckel  des  Tiegels  einige 
Kohlen  legt;  ist  es  bis  ungefähr  zur  Hälfte  fest  gewor- 
den, so  durchstöfst  man  die  Oberfläche,  giefst  das  flüs- 
sige Wismuth  in  einen  erwärmten  Tiegel,  und  kann  in 
diesem  die  Operation  wiederholen.  Den  Tiegel  zerschlägt 
man,  und  das  Wismuth  kann  man  in  zwei  Hälften  zer- 
sägen. 
Darstellung  Für  pharmaceutische  Zwecke  reinigt  man  das  Wis- 

,    ^"■'        muth  von  fremden  Metallen,  besonders  von  Arsenik,  in- 

pharroacca-  '  ' 

tische      dem  man  64  Th.  desselben  mit  8  Th.  kohlensaurem  Na- 
Zwecke.    jj.^j^  yj^j  j  jIj^  Schwefel  innig  mengt  und  in  einem  be- 
deckten Tiegel  die  Masse   eine  Stunde  lang  im  Schmel- 
zen erhält. 
Eigcnscliafien         Das  Wismuth  wird  bei  264"  festj  beim  Festwerden 
dehnt  es   sich  aus.     Bei  einer  gröfseren  Masse  wird  da- 
her die  schon  erstarrte  Oberfläche  zersprengt  und  geho- 
ben, oder  flüssiges  Wismuth  dringt  aus  dem  Innern  her- 
aus.   Das  feste  Wismuth  ist  also  leichter  als  das  flüs- 
sige.   Bei  einer  hohen  Temperatur  ist  das  Wismuth  fluch- 
Verhalten    tig.    In  trockucr  Luft  verändert  es  sich  nicht,  in  feuch- 
*i/^5^"  ir  ^^^  ^^^^^  ®^  etwas  an ;  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  brennt 
es   mit  einer  kleinen   blauen  Flamme,   indem  Wismuth- 
oxyd  sich  bildet.     Das  Wasser  zersetzt  es  nicht,   wenn 
es  mit  Säuren  übergössen  wird ;  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  oxydirt  es  sich,  indem  schweflichte  Säure 
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eotweichL  Es  zerlegt  die  Salpetersaure  sehr  rasch. 
Aufser  dem  Wismuthoxyde ,  welches  sich  auf  diese  Oxydütions- 
Weise  bildet,  giebt  es  eioe  Wismuthsfiure  und  sehr  •*'*'^^°" 
wahrscheinlich  ein  Wismuthoxydul.  Das  Wismutboxyd 
enthält  10,13  p.  C.  Sauerstoff,  welches  mau  dadurch  gefun- 
den hat,  dafs  man  das  Wismuth  vermittelst  Salpetersäure 
oxydirt  und  die  Flüssigkeit  abgedampft  und  gegltiht  hat, 
wobei  reines  Wismuthoxyd  zurückbleibt.  Der  Schwe- 
fel in  der  dem  Oxyde  entsprechenden  Schwefelungsstufe 
verhält  sich  zu  dem  Schwefel  in  der  niedrigem  Schwefe- 
lungsstufe wie  3  :  2.  Das  Wismuthoxyd  besteht  daher 
aus  2  Atomen  Metall  und  3  Atomen  Sauerstoff. 

558.  Das  Oxydul  erhält  man  mit  Pbosphorsänre  ^^isinath. 
verbunden,  wenn  man  Wismuthoxyd  in  Phosphorsalz  auf-  "*^* "  ' 
löst  und  eine  Zeit  lang  der  desoxydirenden  Flamme  aus- 
setzt. Das  klare  Glas  wird  beim  Erkalten  schwarz;  ist 
Wismuthoxyd  darin  enthalten,  so  bleibt  es  farblos.  An- 
dere Versuche,  dieses  Oxydul  darzustellen,  z.  B.  mit 
Zinnchlorür,  mit  Kali  und  Zucker,  mit  schweflichter  Säure, 

sind  ohne  Erfolg  geblieben;  eben  so  wenig  gelingt  die 
Darstellung  von  Wismuthchlorür  durch  Leiten  von  Was- 
serstoff über  Wismuthchlorid. 

559.  Das  Wismuthoxyd  erhält  man  rein  als  ein  WUmuih- 
strohgelbes    Pulver,    wenn    man    basisch    salpetersaures       ***^^ 
Wismuthoxyd  glüht ;  bei  einer  höheren  Temperatur  schmilzt  '* 

es    zu    einem    dunkelbraunen    Glase;    erkaltet   sieht   es 

gelb    aus.     Es  hat   ein  spec.   Gew.    von    8,17.      Giefst 

man  eine  Auflösung   von  salpetersaurem  Wismuthoxyd 

iu  eine  Lösung  von  kaustischem   Kali   oder  Ammoniak 

und  digorirt  es  damit  bei  einer  Temperatur  unter  70®,  Wismuili- 

so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  BiH;  dampft  "*^    ^  ' 

man  dieses  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali  ein,  so  giebt 

es  das  Wasser  ab  und  wird  gelb.   Kocht  man  Wismuth- 

oxydhydrat  mit  einer  alkalischeu  Auflösung,  so  tritt  ein 

Augenblick  ciu,   in  welchem   der  weifse  Niederschlag  in 

eine  grofsc  Menge  kleiner  gelber  und  glänzender  Nadeln 
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sich  uinäudert,  welche  wasserfreies  Wismuthoxyd  sind. 
Die       ZvL  den  Säuren  hat  es  keine  grofse  Verwandtschaft;  die 

osydsaite.  Salze,  in  denen  keine  gefärbte  Säure  vorkommt,  sind  farb- 
los. Mehrere  der  löslichen  Salze  werden  durch  Wasser 
zerlegt,  ein  basisches  Salz  bildet  sich,  und  einTheil  des 
Salzes  bleibt  in  der  verdünnten  Säure  aufgelöst,  welche 
durch  die  Bildung  des  basischen  Salzes  frei  geworden  isL 
Für  die  Bildung  eines  sauren  Salzes  sprechen  keine  That- 
Sachen;  sie  ist  unwahrscheinlich,  weil  bei  keiner  Basis 
ähnliche  saure  Salze  vorkommen,  wie  man  sie  z.  B.  bei 
der  Zerlegung  des  salpetersauren  Wismuthoxyds  anneh- 
men müfste,  in  welchem  der  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
sich  zu  dem  des  Wismuthoxjds  wie  20  :  1  verhalten 
würde.  Das  salpetersaure  Wismuthoxyd,  durch  Kali 
zersetzt,  giebt  Wismuthoxydhydrat,  welches  sich  weder 
in  Kali  noch  in  kohlensaurem  Kali  auflöst.  Durch  Schwe- 
felwasserstoff werden  die  Wismuthsalze  schwarz  gefällt; 
Kupfer  fällt  daraus  das  Metall.  Mehrere  Wismuthoxyd- 
salze  kann  man  krystalliuisch  erhalten,  z.  B.  das  Oxal- 
säure, das, essigsaure,  das  ameisensaure,  das  bernstein- 
saure. 

Salpeter-  560.  Salpetersaures  Wismu  th oxyd  erhält  man, 

wTroutb-  ^^^^  ^^^  Wismulh  in  Salpetersäure  auflöst,   beim  Er- 
oxyd,      kalten  oder  beim  Verdampfen  der  Auflösung  in  grofsen 

SiS+9H.  Krystallen,  BiS'-|-9H.  Setzt  man  zu  der  Auflösung 
Wasser  hinzu,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag,  welcher 
zuerst  käsig  ist,  bald  nachher  sich  aber  in  krystallinische 
Schuppen  umändert.  Durch  zu  wenig  oder  zu  viel  Was- 
ser, oder  wenn  freie  Säure  in  der  Auflösung  vorhanden 
war,  erhält  man  weniger;  zuweilen  löst  sich  derNiedcr- 

&il^+A.    schlag  wieder   auf,   zuweilen  findet   er  gar  nicht  Statt. 

Ma^terium  Am  meisten  erhält  man,  wenn  man  Wismuth,  wovon  ein 

Biane  de    üeberschufs  genommen  wird,  in  Salpetersäure  von  1,2 

fard,      spec.  Gew.  auflöst,    die  Lösung  so  lange  mit  Wasser 

versetzt,  bis  der  gcbildele  Niederschlag  sich  noch  eben 

wieder  auflöst,  dann  filtrirt,  das  Filtrat  eindampft,  bis  in 

einem  erkalteten  Tropfen  sich  Krystalle  bilden   und  die 
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Auflösung  in  die  15fache  Menge  Wasser  yom  angewand- 
ten Wismuth  giefst.  Den  Niederschlag  trennt  man  durch 
Filtration,  prefst  ihn  ab  und  trocknet  ihn.  Er  besteht 
aus  SiS+S.  Durch  warmes  Wasser  wird  er  zersetzt, 
indem  ein  noch  basischeres  Salz  sich  bildet.  Diese  Nie- 
derschläge enthalten  das  Wismnthoxyd  frei  von  den  Be- 
standtheileu,  welche  das  käufliche  Wismuth  verunreinigen, 
mit  Ausnahme  von  Arsenik. 

561.  Schwefelsaures    Wismuthoxjd.     Setzt  Schwefel- 
man  zu  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd  'yvrimatU- 
Schwefelsäure  hinzu,  so  scheiden  sich  feine  Nadeln  aus,      oxyd. 
BiS^-}*3S;  auch   wenn  man  coucentrirte  Schwefelsäure 
anwendet,    erhält   man  nur   diese  basische  Verbindung. 

Mit  Wasser  zersetzt  es  sich,  so  dafs  man  nach  einer 
Zeitlang  Auswaschen  eine  Verbindung  erhält,  welche  aus 
BiS-}-2G[  besteht.  Auch  diese  Verbindung  wird  durch 
längeres  Auswaschen  zersetzt,  ihre  Zusammensetzung  macht 
es  wahrscheinlich,  dafs  die  erstere  aus  BiS2ä'|-ÖS  be- 
steht; wasserfrei  erhält  man  dieselbe  Verbindung,  BiS, 
wenn  man  Wismuthoxyd  in  Schwefelsäure  auflöst,  die 
Auflösung  eindampft  und  so  lange  erhitzt,  bis  sie 
gelb  wird. 

562.  Setzt  man  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  KohlenMure«, 
Alkali  zu   der  eines  Wismuthoxydsalzes  hinzu,   so  fällt 

basisch  kohlensaures  Wismuthoxyd,  BiC,  nieder;  es 
enthält  kein  Wasser. 

563.  Oxalsaures    Wismuthoxyd    erhält    man,   oxalaanre« 
wenn  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Wismuth-  ^'^j^**" 
oxyd  mit  reiner  Oxalsäure  versetzt,  den  Niederschlag  mit 
Wasser  auskocht   und  auswäscht,   als  ein  weifses  kry- 
stallinisches  körniges  Pulver,  welches  in  kalter  verdünnter 
Salpetersäure  unlöslich  ist    Es  besteht  aus  Bi^O^-f^H, 

oder  vielmehr,    dem   schwefelsauren  Salze  analog,  aus 

2(Bie+äC)+H. 
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Wisniuik-  564.    Wismuthsaure.     Leitet  mau   iu  eiue  sehr 

^^^^'      GODceutrirte  kochende  Auflösung  von  Kali,  zu  der  frisch 
^'*       bereitetes  Wismuthoxjdhjdrat  gesetzt  ist,  Chlor,  so  bil- 
det sich  ein  rother  Körper,  welcher  aus  einem  Gemenge 
von  etwas  Wismuthoxyd  mit  wismuthsaurem  Kali,  K&-|-ä, 
besteht.    Durch  Filtration  trennt  man  ihn  von  der  Flüs- 
sigkeit, welche  bald  grün,  bald  roth  von  etwas  gelöstem 
wismuthsaureu  Kali  gefärbt  ist.    Den  rothen  Niederschlag 
digerirt  man,  nachdem  er  ausgewaschen  ist,  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure,  welche  das  Kali  und  das  Wismuthoxjrd 
bis   auf  einen  kleinen  Rückstand  auszieht  und  die  was- 
Häi.      serhaltige    Säure,    £lBi,    als  rothes  Pulver   zurückläfst. 
Kocht  man  Wismuthsäurehjdrat  mit  kaustischem  Kali,  so 
löst  sich  etwas  auf;  durch  Zusatz  einer  Säure  erhält  man 
aus  der  Lösung  einen  j-öthlichen  Niederschlag;  was  sich  nicht 
löste,  behält  seine  rothe  Farbe,  enthält  aber  Kali.    Diese 
VerbinduDgen  Säure  hat  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft  zu  den  Basen. 
Wismuth-  W®""*  ™^"  salpetersaures  Wismuthoxyd  mit  untercblo- 
sSure  mit  richtsaurcm  Kali,  welches  mit  einem  Ueberschnfs  von  Kali 
^wyd.'**    ^«rsetzt  ist,  fällt  und  damit  kocht,  so  erhält  man  ein  brau- 
'Si&       nes  Pulver,  welches  mau  für  Wismuthsuperoxyd  angesehen 
hat,  unstreitig  aber  wismuthsaures  Wismuthoxyd  ist,  Biß. 
Kocht   man   das    rothe    Hydrat    mit   Salpetersäure,    so 
entwickelt    sich   Sauerstoff,     seine    Farbe    wird    heller 
und   zuletzt   ändert  es    sich    in    ein   orangegelbes   Pul- 
Biäi-f  4A.  ver  um,  BiBi-|-^>  welches  nur  nach  längerer  Digestion 
mit  Salpetersäure  vollständig  zersetzt  wird.     Wasserfrei 
erhält  man  die  Wismuthsäure,  wenn  man  die  concen- 
trirte   Kalilösung,    in   welcher   man    das    Wismuthoxyd 
suspendirt,  um  dieses  mit  Chlor  zu  behandeln,  nicht  in 
so  grofsem  Ueberschnfs  anwendet,  wie  bei  der  oben  an- 
geführten Darstellung  als  braunes  Pulver.     Sie  verbindet 
sich  nicht  mit  Kali ;  kocht  man  sie  damit  und  leitet  Chlor 
hinein,  so  ändert  sie  sich  in  die  rothe  wasserhaltige  Säure 
Bi'äi^      um;  kocht  man  sie  mit  Salpetersäure^  so  ändert  sie  sich 
in  ein  grünes  Pulver  um,  Bißi'. 
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565.  Wismutbcblorid,  BiOl*.  bildet  sich,  wenn  WUmaih- 

kl        *«1 

man  zu  Wismuth  Chior  leitet;  die  Verbindung  findet  un-  g- ^1?* 
ter  Feuerscheinung  Statt.  Am  leichtesten  erhält  man 
sie,  wenn  man  1  Th.  Wismuth  mit  2  Th.  Quecksilber- 
chlorid destillirt  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist 
das  Wismuthchlorid  fest,  aber  nicht  krystallinisch;  er- 
wärmt, schmilzt  es ;  stärker  erhitzt,  destillirt  es  über.  An 
der  Luft  zieht  es  Wasser  an  und  vereinigt  sich  damit; 
diese  Verbindung  krystallisirt,  BiGl'-f-2fi.  Durch  vie- 
les Wasser  wird  es  zerlegt. 

Giefst    man    eine   salpetersaure  Wismuthlösung    in    Blaue  de 
eine  sehr  verdünnte  Kochsalzlösung,  so  fällt  ein  schnee        ''**"*'' 
weifses  Pulver  nieder;  giefst  man  sie  in  eine  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure,    so    sondern    sich   krjslallinische    de  perle, 
Schuppen  aus,  welche,  bei  100^  getrocknet,  aus  BiGl^  +2Bi  Bi€l»4-2»i. 
bestehen.     Eine    salpetersaure    Wismuthauflösung,    aus 
welcher  Wasser  nichts  mehr  niederschlägt,  wird  durch 
eine  Kochsalzauflösung  noch  gefällt. 

Löst     man     2    Th.     Wismuthoxjrd     in    Salzsäure2KGI+Bi€l*. 
auf  und  setzt  1  Th.  Chlorkalium  hinzu,  so  erhält   man 
beim  Verdunsten   der  Auflösung  bestimmbare  Kristalle, 
2K€l  +  BiCr;    nimml    man    auf    3  Th.    Oxyd    2   Th. 
Chlorkalium,    gleichfalls    bestimmbare  Krystalle,    3K61 3K€1+Bi€l> 
-l-Bi€l^    nimmt   man    auf   3  Th.  Wismuthoxyd   4  Th. 
Chlorwasserstoffammoniak,  so  erhält  man  grofse  wasser-  S^H'HGl 
freie  Krystalle,  3NH'H€l+BieP;  nimmt  man  aufSTh.    +»'^>'- 
Wismuthoxyd  2  Th.  Chlornatrium,  so   erhält  mau  luft-2Na€l+Bi€l» 
beständige  Krystalle,  2Na€l+BiCl'+2H.  +2fi. 

566.  Wismuth)odid.  Jodkalium  zu  einer  Auflösung  WUiDoth. 
eines  Wismuthsalzes  gesetzt,  giebt  einen  krystallinischen      k*.^j^» 
braunen  Niederschlag.  Löst  man  diesen  Niederschlag  in  Jod- 
wasserstoffsäure auf  und  verdünnt  die  Lösung  mit  etwas 
Wasser,  so  fällt  reines  Wismuthjodid,  Bi  J*,  nieder;  mit  viel 
Wasser  versetzt  und  ausgewaschen  ändert  es  sich  in  ein 

rothcs  Pulver  um,  Bii'-|-2Bi.    Verdampft  man  die  jod- 
wasserstoffsaure Lösung  des  Wismuth}odids  übcrSchwe- 
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felsäure,  so  erhftlt  man  bestiininbare  Krystalle,  Bü' 
4-IIJ+8H.  Wismuthjodid  in  Jodkalium  gelöst,  giebt 
beim  Abdampfen  tafelförmige  Krjstalle,  2KJ+8iJ*+4iä. 
Versetzt  man  die  Auflösung  des  Wismufhjodids  in  Jod- 
wasserstoff mit  Jodkalium,  so  bilden  sich  beim  Abdam- 
pfen der  Lösung  kleine  schwarze  Krystalle,  (2KJ4-BiJ*) 
+(2KJ+HJ). 

Schwefel-  567.    Schwcfelwismuth,  welches  dem  Wismuth- 

^EiS*^. '    oxyd  entspricht,  erhält  man  als  schwarzes  Pulver,  wenn 
Wisrouth-  man  ein  Wismuthsalz  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
glaoK.      £g   schmilzt  bei  der  Rothglühhitze  und  giebt  Schwefel 
ab;   erkaltet  erstarrt  es  zu  einer  blättrig -krjstallinischen 
bleigrauen  Masse.    Es  kommt  in  der  Natur  unter   dem 
Namen  Wümuthgümx  krjstallisirt  vor. 
Bis.  Schmilzt  man  Schwefel  mit  Überschüssigem  Wismutb, 

so  erhält  man  eine  Verbindung,  BiS,  welche  einer  nie- 
drigem Oxydationsstufe  entspricht.  Sie  löst  sich  in  al- 
len Verhältnissen  im  Wismuth  auf  und  sondert  sich  beim 
Erkalten  desselben  in  Krystallen  aus,  ehe  das  Wismuth 
selbst  fest  wird.  Giefst  man  dieses  daher  ab,  so  erhält 
man  die  Krystalle  isolirt. 

VorkoiDmen         568.   In  der  Natur  kommt  das  Wismuth  am  häufig- 
in   er   atnr.  ^^^^  metallisch  (gediegen)  vor,  aufserdem  kommen  Schwe 
felwismuth    und    mehrere   Verbindungen   des   Schwefel- 
wismuths  mit  andern  Schwefelmetallen  vor;  die  übrigen 
Verbindungen  sind  sehr  selten. 
DanielluDg  Das  Wismuth  wird  auf  dem  sächsischen  Erzgebirge 

Wisrautli«  ™  Grofsen  gewonnen;  es  kommt  dort  an  verschiedenen 
Orten  zu  Schneeberg,  Johann-Georgenstadt  u.  s.  w.  me- 
tallisch in  den  Gängen  vor.  Zu  Schneeberg  durchzieht 
es  in  Schnüren  den  Speifskobalt,  so  dafs  derselbe  da- 
aus  den  durch  ein  gestricktes  Ansehen  erhält.  Aus  den  Erzen 
Eracn.  g^^jDnt  man  dag  Metall,  indem  mau  sie  bis  zum  Schmel- 
zen des  Wismuths  erhitzt,  und  das  Wismuth,  welches 
herausfliefst,  sich  sammeln  läfst  (man  saigert  es  aus). 
In  Schneeberg  verwendet  man  dazu  Erze,  welche  4  bis 
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Der 

Wiinrath- 


9  p.  C.  Wismuth  enthalten;  im  Durchschnitt  enthftk  das 
Erz  6y  p.  C.  Durch  Handscheidung  werden  die  Gang- 
gesteine von  den  Erzen  so  viel  als  möglich  getrennt,  und 
diese  zu  Stücken  von  der  Gröfse  einer  Haselnufs  zer- 
schlagen. Die  Erhitzung  geschieht  in  gufseisernen  Röh- 
ren a,  wovon  vier  in  einen  vierkantigen  Ofen  A^  wel-  ^Igc^f^' 
eher  überwölbt  ist,  gelegt  werden.  Die  Röhren  haben 
5  Fufs  Länge  und  1  Fufs  Durchmesser;  sie  werden  durch 
Holz,  welches  man  durch  die  Thür  i  auf  den  Rost  111 
wirft,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt.  Der  Zug  wird  durch 
die  Löcher  gg  im  Gewölbe  so  geleitet,  dafs  die  Röhren 
dadurch  gleich  stark  erhitzt  werden.  In  das  glühende 
Rohr  trägt  man  mit  einer  Schaufel  das  Erz  ein,  und  füllt 
es  damit  bis  zur  Hälfte  der  Höhe  und  bis  zu  drei  Vier- 
tel der  Länge  nach,  und 
hängt  alsdann  das  Ei- 
senblech c  vor  dieOeff- 
nung;  die  niedriger  lie- 
gende Oeffnung  des 
Rohres  ist  mit  einer  Ei- 
senplatte i  verschlos- 
sen, worin  unten  eine 
Oeffnung  angebracht 
ist,  durch  welche  das  Wismuth  abfliefst.  Hört  es  auf  zu  flie- 
fsen,  so  rührt  man  das  Erz  mit  einer  dreizackigen  Harke  um, 
und  wenn  kein  Wismuth  mehr  abfliefst,  wird  der  glü- 
hende Rückstand  mit  einer  Krücke  in  den  Kasten  h  her- 
ausgezogen, worin  Wasser  zur  raschen  Abkühlung  be- 
findlich ist.  In  die  Röhren  wird  darauf  sogleich  neues 
Erz  eingetragen.  Das  Wismuth  fliefst  aus  der  Oeffnung 
des  unteren  Endes,  welche  mit  einem  Spiefs  stets  offen 
erhalten  wird,  in  die  eisernen  Schalen  o,  in  welche  man 
etwas  Kohlenpulver  hineinlegt,  um  das  Wismuth  vor  der 
Oxydation  zu  schützen;  sie  stehen  in  vierkantigen  Lö- 
chern ^,  unter  denen  glühende  Kohlen  liegen.  Das  flüs- 
sige Wismuth  wird  alsdann  in  vierkantige  Gefäfse  oder 
in  andere  Schalen  Übergeschöpft,   welche  inwendig  die 
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Form    haben,    in    der   mau    das    Wismatb    im   Handel 
trifft. 

Gcwinonng  569.  Wenn  das  Kobalterz,  aus  welchem  man  das 
KobaitspeSse  Wismulh  ausgesaigert  hat,  und  die  Kobalterze,  welche 
mau  ihres  geringen  Wismuthgehalts  wegen  nicht  aussai- 
gern  kann,  zur  Darstellung  der  Smalte  angewandt  wer- 
den, so  erhalt  man  im  Hafen  unter  der  Glasschicht  eine 
Schicht  Kobaltspeise,  und  darunter  metallisches  Wismuth, 
weil  dieses  am  schwersten  ist.  Man  schmilzt  gewöhnlich 
die  Kobaltspeise  und  das  Wismuth  von  mehreren  Tie- 
geln in  einem  zusammen,  schlägt  das  Wismuth  so  viel 
als  möglich  ab,  legt  die  Speise  auf  eine  geneigte  eiserne 
Platte  und  umgiebt  sie  mit  glühenden  Kohlen,  welche 
das  Wismuth  abschmelzen,  das  auf  der  Platte  herunter 
in  eine  Rinne  und  aus  dieser  in  einen  Tiegel  fliefst. 
Beimengiin-  570.  Das  aus  der  Speise  dargestellte  Wismuth  ent- 
^flMnaOis.  ^*'*  aufser  etwas  Blei  ein  wenig  Arsenik  ^  welches  letz- 
tere überhaupt  hSufig  im  Wismuth  vorkommt.  Am  häa- 
figsten  ist  aber  das  Wismuth  durch  Schwefelwismuth  ver- 
unreinigt, wovon  man  es  gröfstentheils  reinigen  kann, 
wenn  man  es  schmilzt,  und  nahe  vor  dem  Punkt,  bei 
welchem  das  Wismuth  fest  wird,  ausgiefst;  das  Schwefel- 
wismuth, welches  früher  erstarrte,  bleibt  in  bestimmba- 
ren Krjstallen  zurück.  Das  Wismuth  mufs  darauf  mit 
Salpeter  geschmolzen  werden,  um  es  ganz  davon  zu  rei- 
nigen. 

ABwenduB-  571.    Das  Wismuthoxyd    verhält   sich   ähnlich    wie 

^^sronths  ^^®  Bleioxyd  gegen  Kieselsäure   und  gegen  Glas;  man 
snr       wendet  es  defswegen  an,  um  Farben  auf  Glas,  und  um 
Glasmalerei.  QqU  ^uf  Porcellan  aufzutragen  und  einzubrennen. 

Leicht  floMige  572.  Wismuth,  Zinn  und  Blei  bilden  Legirungen, 
LesfiruDgeD  ^^Iche  bei  einer  niedrigen  Temperatur  schmelzen.  Eioe 
Legirung  von  8  Th.  Wismuth,  5  Th.  Blei,  3  Th.  Zinn 
schmilzt  bei  94%5;  von  2  Th.  Wismuth,  1  Th.  Zinn, 
1  Th.  Blei  bei  93^,75.  Vermehrt  man  die  Zinn-  und 
Bleimenge,  so  kann  man  Legirungen  von  höheren  Schmelz- 
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punkten  erhalten.  Man  wendet  diese  Legirung  zum 
Stereotypiren,  zum  Abklatschen  von  Holzschnitten  und  sum 
ähnlichen  Zwecken  an.  Der  Holzschnitt  wird  zuerst  ver-  ^^^  ^" 
mittelst  einer  Presse  in  eine  Metallmasse  abgeprägt,  welche 
jenseits  des  Kochpunkts  des  Wassers  schmilzt,  dann  wird 
diese  Matrize  mit  der  Hand  auf  eine  sehr  leichtflüssige 
Legirung  geschlagen,  und  dieser  Abklatsch  auf  Holz  ge- 
nagelt; die  Legi  rangen  läfst  man  so  lange  erkalten,  bis 
sie  anfangen  breiig  zu  werden.  Auf  diese  Weise  sind 
die  im  Texte  dieses  Lehrbuches  eingedruckten  Abbildun- 
gen angefertigt.  Aehnliche  Legirungen  von  verschiedenen 
Schmelzpunkten  hat  man  anzuwenden  versucht,  um  dem 
Springen  der  Dampfkessel  vorzubeugen,  indem  man  mit 
einer  Platte  von  der  Legirung  ein  kurzes  Rohr,  welches 
in  den  Dampfkessel  eingeschroben  war,  verschlofs:  stieg 
die  Temperatur  der  Dämpfe  bis  zum  Schmelzpunkt  der 
Legirung,  so  schmolz  die  Platte  und  die  Dämpfe  konn- 
ten entweichen. 

573.  In  der  Medicin  wird  Magistenum  Bismut/n  an-  Anwendnng 
gewandt,  und  als  Schminkmittel  wird  Blanc  de  fard  und  wisramhs 
Blanc  de  perle  gebraucht.     Diese  Schminkmittel  verder-    M^jf^io 
ben  die  Haut,  welche  darnach  gelb  und  lederartig  wird ;  ^*  Schmink- 

miuel. 

aufserdem  werden  sie  durch  die  kleinste  Menge  Schwe- 
felwasserstoff braun. 

22.    Uran. 

574.  Bei  der  Darstellung  des  Urans  verfilhrt  man  Dantcllang 
auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  des  Magnesiums;  auf  ^^*  Uran«. 
2  Theile  grfines  Uranchlorür  nimmt  man  1  Theil  Kalium. 

Man  schtittet  portionsweise  und  abwechsebid  das  Kalium 
und  das  Urancblorfir,  indem  man  vorsichtig  den  Zutritt 
"wasserhaltiger  Luft  oder  Feuchtigkeit  vermeidet,  in  einen 
kleinen  eisernen  Tiegel,  den  man  nur  gelinde  zu  erhitzen 
braucht,  damit  die  Einwirkung  Statt  findet.  Späterhin 
steigert  man  die  Temperatur  bis  zur  Verflüchtigung  des 
Kaliums.    Man  darf  keinen  Platintiegel  anwenden,  weil 
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man  sonst  Urao-Platiu,  dem  Uran  beigemengt,  in  Blätt- 
chen und  Fäden  von  metallischem,  silberähnlichen  Glanz 
erhält.  Wenn  man  die  zurückbleibende  Masse  mit  Wasser 
auszieht,  so  bleibt  das  Uran  als  schwarzes  Pulver  zurQck. 

Eifemcliaftcn  Es  ist  sehr  brennbar,  das  Wasser  zersetzt  es  nicht,  in 
deMeben.  ^^^^(1^1,4^1,  Säuren  löst  es  sich  unter  Wasserstoffent- 
wickelung auf,  indem  sich  Uranoxydulsalze  bilden.  Mit 
Chlor  verbindet  es  sich  zu  grünem  Chlorür,  mit  Schwe- 
fel bei  der  Kochhitze  desselben  und  zwar  mit  beiden 
unter  Lichtentwickelung. 

Oiydations-  Es  verbindet  sich  in  2  Verhältnissen  mit  dem  Sauer- 
•*"^''"-  Stoff,  zu  Oxydul  und  zu  Oxyd.  Dem  Oxydul  ent- 
spricht die  grüne  Chlorverbindung,  die  Zusammensetzung 
desselben  ist  durch  die  Untersuchung  der  letzteren  er- 
mittelt worden,  die  des  Oxyds  ISfst  sich  am  besten  durch 
Glühen  des  essigsauren  Uranoxyd-Kali  oder  Natron  be- 
stimmen; das  Atomgewicht  des  Urans  beträgt  nach  die- 
ser Bestimmung  746,36.  Bei  gleicher  Menge  Metall  ver- 
hSlt  sich  der  Sauerstoff  im  Oxydul  zu  dem  im  Oxyd  wie 
2  :  3.  Das  Oxydul  besteht  aus  1  Atom  Metall  und  1 
Atom  Sauerstoff.  Beide  Oxyde  verbinden  sich  mit  Säu- 
ren. Die  Oxydulsalze  sind  dunkelgrün,  die  Oxydsalze 
gelb.  Die  Fällungen  der  Auflösungen  derselben  durch 
Alkalien  haben  dieselben  Farben.  Durch  Schwefelwasser- 
stoff werden  sie  nicht  gefällt;  Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak bringt  in  den  gelben  Salzen  einen  dunkelgrünen  Nie- 
derschlag (Uranoxydul)  hervor. 

Unnoxydnl,  575.  Das  Uranoxydul,  Ü,  erhält  man,  wenn  man 
^-  das  käufliche  gelbe  Uranoxyd  in  Salzsäure  auflöst,  die 
Auflösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Salmiak  und  eben 
so  viel  Kochsalz  versetzt,  zur  Trockne  verdampft  und 
bis  zum  Schmelzen  des  Kochsalzes  erhitzt  Beim  Auf- 
lösen der  Masse  in  Wasser  bleibt  das  Uranoxydul  als 
dunkelgrünes  krystallinisch  glänzendes  Pulver  zurück.  Bei 
diesem  Procefs  reducirt  sich  das  Oxyd  zu  Oxydul  auf 
Kosten  des  Ammoniaks  des  Salmiaks  und  aus  der  schmel- 
zenden 
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zeaden  Masse  kann  sich  der  für  sich  unschmelzbare  Kör- 
per kristallinisch  aussondern.  In  diesem  Zustande  wird 
es  von  Schwefelsaure  und  Chlorwasserstoffsdure  nur 
schwach  angegriffen,  von  Salpetersäure  aber,  indem  es 
sich  auf  Kosten  eines  Theiles  derselben  oxjdirt,  leicht 
aufgelöst.  Leitet  man  über  glühendes  Uranoxydoxydul 
so  lange  Wasserstoffgas,  als  dieses  noch  Wasser  bildet, 
so  erhält  man  das  Uranoxydul  als  braunes  Pulver. 

Fällt  man  eine  Auflösung  des  Uranchlorurs  in  Was-  Unooxjdol- 
ser  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  braunen  Nieder-     ^j^f^ 
schlag,  Uranoxydulhydrat,  welcher  durch  Trocknen       ^"» 
beim  Ausschlufs  der  Luft  schwarz  wird,  erhitzt,  sein  Was- 
ser abgiebt  und  dann  gegen  Säuren  wie  das  nach  der 
vorher    angegebenen    Vorschrift   bereitete    sich   verhält. 
Das  Hydrat  besteht  aus  Ü  -|-H. 

Das  Uranoxydul  ist  eine  schwache  Basis.  Versetzt 
man  Uranchlorürlösung  mit  einem  kohlensauren  Alkali, 
so  entweicht  Kohlensäure  und  Oxydulhydrat  Echeidet 
sich  aus.  Viele  Verbindungen  des  Uraooxyduls  mit  Sau- 
ren  sind  dargestellt  worden;  in  bestimmbaren  Krystallen 
hat  man  nur  das  schwefelsaure  Salz  erhalten. 

576.  Oxalsaures  Uranoxydul  fällt  als  grünlich  Oxal«aures 
weifses  Pulver,  ÜG-j-SÖ,  nieder,  wenn  man  Oxalsäure    '"*"***y  "* 
zu  einer  Lösung  von  Uranchlorür  hinzusetzt. 

577.  Schwefelsaures  Uranoxydul  erhält  man    Schwcftl- 
in   erkennbaren  Krystallen,    ÜS-|-4S,   wenn  man  eine  Uranoxydul, 
Auflösung  von   Uranchlorür  mit  Schwefelsäure  versetzt    tJS+4tt. 
und  eindampft,   oder  wenn  man  das  Oxydul  in  concen- 

trirter  Schwefelsäure  auflöst.  Es  ist  luftbeständig,  durch 
A^asser  wird  es  zersetzt,  indem  sich  ein  hellgrünes  basi- 
sches Salz,  Ü*S-i-Üä+2fi,  ausscheidet. 

Das  schwefelsaure  Uranoxydul  erhält  man,  mit  Kali&S+20';ä'+A. 
verbunden,   als  eine  grüne  krystallinische  schwerlösliche 
Salzkruste,  KS4~2ÜS4'^>  und  mit  schwefelsaurem  Am- 
moniak  als   kleine   dunkelgrüne  kugelig  gruppirte  Kry- 
//.  28 
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stalle,  NH*|{S+ÜS,  welche  leichter  lOslich  sind  akdas 
Kalisalz,  wenn  man  die  AuflOsangen  des  Urabsalzes  mit 
denen  der  alkalischen  Salze  mischt  und  krystallisiren  ISfst. 

üranclilorür,  578.  UranchloTÜr  erhält  man,  wenn  man  ein  Ge- 
^^^'  menge  von  Uranoxydoxydul  mit  Kohle,  welches  man  am 
besten  darstellt,  wenn  man  3  Th.  Uranoxydoxydul  mit 
2  Th.  Zucker  mengt  und  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt, 
in  einem  Glasrohr  rothglüht  (auf  ähnliche  Weise  wie  bei 
den  Verbrennungsprocessen  organischer  Körper  mit  Ku- 
pferoxyd s.  Bandl.)  und  darüber  trocknes  Chlorgas  lei- 
tet. Auf  dieselbe  "Weise  wie  bei  Darstellung  des  Alu- 
miniums verbindet  sich  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff 
des  Uranoxydoxyduls  zu  Kohlensäure  und  Uranchlorür 
setzt  sich  in  dem  hintern  Theile  des  Rohres,  welchen  man 
leer  läfst  und  nicht  erhitzt,  als  eine  krystallinische  Masse 
an.  Erhitzt  schmilzt  es,  bei  der  Rothglfihhitze  destillirt 
es  über,  sein  Gas  ist  roth;  an  der  Luft  zerfliefst  es  rasch 
und  in  Wasser  löst  es  sich  sehr  leicht  mit  grüner  Farbe ; 
will  man  es  daher  aufbewahren,  so  schmilzt  mau  das 
Rohr  nahe  bei  dem  Uranchlorür  zu. 

Leitet  man  über  erhitztes  Uranchlorür  Wasserstoff, 
so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoff  und  man  kann  ein 
Drittel  des  Chlors  auf  diese  Weise  wegnehmen.  Der 
braune  fasrige  Rückstand  löst  sich  leicht  im  Wasser  mit 
rother  Farbe  auf,  sehr  bald  entwickelt  sich  aber  Was- 
serstoff, die  Auflösung  wird  grün  und  ein  violettes  Pul- 
ver setzt  sich  ab. 

Uranoxyd.  579.  Uranoxydoxydul  erhält  man,  wenn  man  das 

*'Ivft'  salpetersaure  Uranoxyd  solange  erhitzt,  als  es  noch  eine 
Veränderung  erleidet.  Es  ist  tief  dunkelgrün.  Von  Sal- 
petersäure wird  es  bei  gelinder  Wärme  zu  Oxyd  oxy- 
dirt,  welches  sich  mit  der  Säure  zu  einem  in  Wasser 
löslichen  Salze  verbindet;  in  verdünnter  Schwefelsäure 
wird  es  nicht  gelöst,  von  concentrirter  bei  100®  nach 
einiger  Zeit  mit  schön  grüner  Farbe.  Wird  diese  Lö- 
sung mit  Ammoniak  gesättigt,  so  erhält  man  einen  grau- 
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grünen  Niederschlag,  Uranoxydoxydulhydrat.  Ver-Unnoxydoxy- 
dfinnt  man  die  Lösung  mit  Alkohol,  so  scheidet  sich  basisch  ^^^h^^^ 
schwefelsaures  Uranoxydul,  ÜS+Üfi+2ä,  aus  und  die 
Auflösung  enthält  schwefelsaures  Uranoxyd.  Durch  Was- 
serstoff wird  es  bei  der  Rothglfihhitze  zu  Uranoxydul 
reducirt,  wobei  es  3 J  p.  C.  an  Gewicht  verliert.  Es  be- 
steht demnach  aus  ÜU. 

580.  Uranoxyd  erhält  man,  wenn  man  Uranoxyd-   Unmoxyd, 
hydrat   bis    nahe    an    300®    erhitzt.     Es   ist    ziegelroth.         U, 
Das  Hydrat  stellt  man  am  leichtesten  dar,  wenn  man 
salpetcrsaures  Uranoxyd  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Sal-  Unnoxyd- 
petersäure  mehr  entweicht,  und  den  Rückstand  mit  Was-     M«^ 
ser,  welches  basisch  salpetersaures  Uranoxyd  auflöst,  aus-      ^®*» 
zieht.    Man  erhält  es  auch,  wenn  man  Uranoxydoxydul- 
hydrat, welches  man  auf  verschiedene  Weise  gewinnen 
kann,  indem  man  z.  B.  eine  Lösung  von  oxalsaurem  Uran- 
oxyd dem  Sonnenlichte  aussetzt,  an  der  Luft  sich  oxydiren 
läfst.    Das  Hydrat  ist  ein  hellgelbes  Pulver,  #+2H,  die 
Hälfte  des  Wassers  riebt  es  bei   100®   ab.    Das  Uran-^^w*««««^» 

mit   SXtti«n 

oxydhydrat  löst  sich  in  kohlensauren,  besonders  in  zwei- 
fach-kohlensauren Alkalien  auf;  aus  den  concentrirten 
Auflösungen  erhält  man  gelbe  Doppelsalze  inKrystallen; 
am  leichtesten,  wenn  man  die  Auflösung  von  salpeter- 
saurem  Uranoxyd  so  lange  mit  kohlensaurem  Alkali  ver- 
setzt, bis  der  Niederschlag  sich  vollständig  aufgelöst  hat. 
War  die  Auflösung  nicht  zu  verdünnt,  so  scheiden  sich 
nach  einiger  Zeit  die  Doppelsalze  in  Krystallen  aus. 

Gegen  starke  Basen  verhält  sich  das  Uranoxyd  als  und  mit 
eine  Säure:  zersetzt  man  ein  Uranoxydsalz  durch  eine  ^***^ 
stärkere  Basis,  so  fällt  eine  Verbindung  der  Basis  mit 
dem  Uranoxyd  nieder,  also  wenn  man  salpetersaures 
Uranoxyd  durch  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  fällt,  so 
erhält  man  Verbindungen  dieser  Basen  mit  dem  Uran- 
oxyd, welche  durch  Auswaschen  nicht  zersetzt  werden. 
Man  kann  die  Verbindungen  des  Uranoxyds  mit  Kali, 
Natron,  den  alkalischen  Erden,  mit  Zinkoxyd  n.  s.  w.  glü- 
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hen,  oboe  dafs  das  Uranoxyd  Saaerstoff  abgiebt.  Der 
Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  in  den  Verbindungen 
des  Kallas  und  Natrons  zu  dem  der  Säure  ^ie  1  : 6.  Die 
Verbindung  des  Uranoxyds  mit  Kali  und  Natron  erhält 
man  am  besten,  wenn  man  die  essigsauren  Doppclsalze 
beim  Zutritt  der  Luft  glüht;  Wasser  zieht  aus  dem  ge- 
glühten Rückstand  selbst  beim  Kochen  kein  Alkali  aus. 
Reducirt  man  diese  Uranoxydverbindungen  mit  Wasser- 
Stoff,  so  erhält  man  das  Uranoxydul  entweder  verbunden 
mit  der  Basis,  oder  gemengt  mit  dem  Metall  der  Basis 
oder  der  Basis  selbst,  im  feinvertheilten  Zustande ;  es  ent- 
zündet sich  wie  feinvertheilte  Metalle  von  selbst  an  der 
Luft  (Bd.  L,  8.  Pyrophor). 
SAloetersaares  syj,  Salpeter sau rcs  Uranoxyd.  Das  salpeter- 
ranoxy  ,  saurc  Urauoxyd  erhält  man  leicht  durch  UmkrystalUsiren 
'  rein  und  in  gut  bestimmbaren  Krystallen.  Man  kann  es 
sehr  leicht  aus  dem  Uranpecherz  (Pechblende)  gewin- 
nen, welches  in  den  Gängen  von  Johann -Georgenstadt 
und  an  andern  Orten  in  grofsen,  derben  Massen  vor- 
kommt. Diese  sind  mit  Bleiglanz  durchzogen  und  in  den- 
selben kann  man  Kupferkies,  Arsenikkies,  Bleiglanz  und 
Arsenikkobalt,  nebst  den  Ganggesteiuen ,  Thon  u.  s.  w. 
oft  in  grofser  oder  geringer  Menge  erkennen.  Das  fein 
gepulverte  Mineral  wird  so  lange  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure Übergossen  und  damit  erwärmt,  als  noch  eine 
Einwirkung  Statt  findet.  Das  Uranoxydoxydul,  welches 
der  Hauptbestandtheil  der  Pechblende  ist,  oxydirt  sich 
dabei  leicht  zu  Uranoxyd,  welches  sich  mit  der  Salpeter- 
säure verbindet.  In  die  filtrirte  Flüssigkeit,  worin  noch 
Eisenoxyd,  Kobaltoxyd,  Manganoxyd,  Bleioxyd,  Kupfer- 
oxyd und  arsenichte  Säure  enthalten  sind,  wird  Schwefel- 
wasserstoff geleitet,  wodurch  Schwefelblei,  Schwefelkup- 
fer und  Schwefelarsenik  gefällt  und  durch  Filtration  ge- 
trennt werden.  Die  Flüssigkeit  wird  darauf  zur  Trockne 
gedampft  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  wobei 
die  Oxyde  des  Eisens,  Mangans  und  Kobalts  zurück- 
bleiben.   Die  gelbe  Flüssigkeit  wird  zur  Krystallisation 
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abgedampft  und  die  beim  Erkalten  erhaltenen  Krystalle 
durch  Umkrjslallisiren  gereinigt.  Sie,  ÜN-f-GJä,  sind 
gelb  gefärbt,  in  der  Hälfte  ihres  Ge^Tichts  Wasser  löslich 
und  verwittern  ein  wenig  in  trockner  Luft. 

582.  Schwefelsaures   Uranoxyd    erhält    man,  Schwefel- 
wenn  man  das  salpetersaure  Salz  mit  Schwefelsäure  ver-  u**"^*j 
setzt  und  abdampft,  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  auf- 
löst und  die  Auflösung  hinstellt.  Nach  einiger  Zeit  schei- 
den sich  citronengelbe  Krystalle  aus,  US 4-30;  bei  300® 
verliert  es  seineu  Wassergehalt.    Es  ist  in  5  Th.  kaltem 

und  3  Th.    kochendem  Wasser  löslich.     Versetzt  man 

eine  Lösung  desselben  mit  schwefelsaurem  Kali,  so  schei-&S4^$'-f2ä> 

den  sich  citronengelbe  Krystallkrusten  aus,  kS-|-  C^^-}-!^» 
welche  in  kochendem  Wasser  viel  leichter  löslich  sind, 
als  in  kaltem;  bei  120®  geben  sie  ihr  Krjstallwasser  ab, 
bei  der  Rothglühhitze  werden  sie  noch  nicht  zersetzt. 
Auf  dieselbe  Weise  und  durch  Verdampfen  erhält  man 
schwefelsaures  Uranoxyd-Ammoniak  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  ?m'ä'S+eS+2a. 

583.  Kohlensaures  Uranoxyd  existirt  nicht  fürKoblcn*aurei 
sich,   sondern  nur  mit  kohlensaurem  Kali   und  kohlen-      ^^^^^1 
saurem  Ammoniak  verbunden.    Man  erhält  diese  Dop- 
pelsalze, wenn  man  Uranoxyd-Kali,  Natron  oder  Ammo- 

uiak,  das  letztere  bei  60  —  70®,  in  den  entsprechenden 
zweifach -kohlensauren  Alkalien  auflöst.  Bas  Kalisalz 
ist  in  13  Th.  Wasser  löslich,  es  besteht  aus  gelben  Kry- 
stallkrusten,  2RC4^^*  Das  Ammoniaksalz  ist  in  20  Th. 
Wasser  löslich  und  bildet  citronengelbe  kömige  Kry- 
stalle, 25ÖI'HC+UC. 

584.  Oxalsaures  Uranoxyd  fällt  als  gelbes  Pul-  0»aUaurM 

ürMioxjd, 

ver,  ÖG+9Ö,  nieder,  wenn  man  Oxalsäure  zu  der  Auf-    -^g ,  gg^ 
lösung  eines  Uranoxydsalzes  hinzusetzt;   es  ist  wenig  in 
Wasser  löslich  und  verbindet  sich   mit  dem  Oxalsäuren 
Kali  und  Ammoniak  zu  Doppeisalzen. 

585.  Essigsaures    Urauoxyd    erhält    man    am  EMigMure« 
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Uranoxjd,  besteD,  wenn  man  salpetersaures  Uranoxyd  so  lange  er- 
TÖX+2A.    hitzt,  bis  sich  etwas  Uranoxydoxydui  gebildet  hat,  wo- 
durch  der  gröfste  Theil  der  Salpetersäure  zerlegt  wird, 
und    den  Rückstand    in    erwärmter  Essigsäure    auflöst; 
beim  Erkalten  der  Lösung  erhält  man  sehr  schöne  Kry- 
stalle,  U7i-\-2U,  von  essigsaurem  Uranoxyd,  welches  viel 
schwerer  löslich  ist,  als  das  noch  aufserdem  in  der  Lö- 
Ü'X+3ä.  sung   vorhandene   salpetersaure   Uranoxyd.     Läfst    man 
eine   nicht  zu  concentrirte  Auflösung  des  Salzes  unter 
10®  C.  krystalUsiren,  so  erhält  man  Krystalle  von  einer 
andern  Form,  lffÄ+3ft. 
EMigMore  Das    essigsaure  Uranoxyd   verbindet  sich   mit  sehr 

^'^Sci**  **  ^*®'^  essigsauren  Salzen  zu  Doppelsalzen ;  die  Verbin- 
VnokoxjdB.  düngen  desselben  mit  essigsaurem  Kali  und  essigsaurem  Na- 
tron scheiden  sich  ip  gut  bestimmbaren  Krystalleu  aus,  wenn 
man  die  essigsauren  Alkalien  zu  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Uranoxyd  hinzusetzt.  Man  erhält  diese  Dop- 
pelsalze im  Allgemeinen,  wenn  eine  saure  Lösung  von 
essigsaurem  Uranoxyd  so  lange  mit  dem  kohlensauren 
Salze  der  andern  Basen  digerirt  wird,  bis  sich  eine  Uran- 
oxydverbindung auszuscheiden  anfängt,  die  man  durch 
einen  Zusatz  von  Essigsäure  wieder  auflöst;  ein  kleiner 
Ueberschufs  des  andern  essigsauren  Salzes,  so  wie  ein 
Ueberschufs  von  Essigsäure,  ist  bei  der  Krystallisation 
eher  nfitzlich  als  schädlich.  Aufserdem  gewinnt  mau  die 
Doppelsalze  leicht,  wenn  man  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Uranoxyd  so  lange  mit  den  kohlensauren  Salzen 
der  andern  Basen  kocht,  bis  alles  Uranoxyd  gefällt  ist, 
wobei  man  beim  nachherigen  Auflösen  des  Niederschlags 
in  Essigsäure  die  richtigen  Verhältnisse  fQr  das  darzu- 
stellende Doppelsalz  erhält,  da  das  Uranoxyd  sich  stets 
mit  dem  Fällungsmittel  in  demselben  Verhältnifs  verbun- 
den ausscheidet,  wie  es  in  dem  Doppelsalze  enthalten  ist, 
wovon  nur  das  Bleisalz  eine  Ausnahme  macht. 

Das  essigsaure  Uranoxyd-Kali,  KÄ-|-2t^Ä4-2&,  and 
essigsaure  Uranoxyd-Silberoxyd,  ÄgÄ+2ÖA-[-2S,  kry- 


439 

stallisiren  in  quadratischen  Prismen,  das  essigsaure  Uran- 
oxjrd-Amuioniak,  welches  leicht  löslich  ist,  in  seidenglSn- 
zenden  Nadeln,  5fB'SA.+2©Ä+6fi,  das  essigsaure  Uran- 
oxyd Natron,  TiraÄ+2G£Ä,  in  regulären  Tetraedern  von 
grofser  Schönheit;  essigsaure  Uranoxyd -Magnesia  in 
Rhombenoctaedern,  MgA+2tJÄ-|-8ä,  essigsaures  Uran- 
oxyd-Zinkoxyd, ZnÄ+2ÖÄ+3ä,  in  nicht  gut  bestimm- 
baren Krystallen,  essigsaures  Uranoxyd-Bleioxyd,  PhX 
+CÄ-|-6Ö,  in  Nadeln,  essigsaure  Üranoxyd-Barjrterde, 
J&aÄ+2eÄ+6Ö,  in  gelben  Flittern. 

586.  Uranchlorid    ist  bisher  noch  nicht   darge-  Uranoxyd- 
stellt.    Leitet  man  Chlor  über  glühendes  Uranoxydul,  so     ''''**'"^- 
bildet  sich  ein  gelbes  Gas,*  welches  sich  zu  einem  gelben 
krystallinischen ,    leicht   schmelzbaren,   wenig   flüchtigen 
Körper  verdichtet,  ÜGP+2Ö.   Dieselbe  Verbindung  er- 
hält man  krystallisirt ,  wenn  eine  Lösung  von  Urauoxyd 

in  Salzsäure  bis  zur  Syrupsdicke  abgedampft  und  dann 
unter  eine  Glocke  mit  Schwefelsäure  gestellt  wird,  in 
an  feuchter  Luft  zerfliefslichen,  in  Wasser  leicht  löslichen 
Krystallen.  Versetzt  man  eine  Auflösung  desselben  mit 
Chlorkalium,  so  erhält  man  aus  der  eingedampften,  sehr 
coucentrirten  sauren  Flüssigkeit  grünlich-gelbe  Krystalle, 
3KGl+eGl'+2ö+6Ö,  welche  von  Wasser  zerlegt  wer- 
den.  Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  das  leicht  zerfliefs- 
lichc  Ammoniaksalz,  3NH^HG1+ÜG1»+2Ö+6S. 

587.  Uranbromid,  Uranfluorid,  UrancyanidUranbroiDjd, 
erhält  man ,  gleichfalls  mit  2  Atomen  Uranoxyd  verbun-  UraDcyanld 
den,  wenn  mau  das  Uranoxydhydrat  mit  Brom-,  Fluor- 
oder Cyanwasserstoffsäure  übergiefst.  Die  beiden  erstem 
Verbindungen  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  sie  vereini- 
gen sich  mit  den  entsprechenden  Verbindungen  der  alka- 
lischen Metalle. 

588.  Schwefeluran  erhält  man,   wenn  man  über   Schwcfel- 
Uranoxydoxy dul  Schwefelkohlenstoff  leitet ;  die  schwarzen       ""°' 
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Niederschläge,  welche  Schwefel  wasserst  off-Aminoniak  in 
den  Auflösungen  der  Uranoxjd-  und  Oxydulsalze  erzeugt, 
sind  wahrscheinlich  Schwefelverbindungen,  die  den  bei- 
den Oxjdationsstufeu  entsprechen;  wäscht  man  sie  bdni 
Zutritt  der  Luft  aus  und  trocknet  sie,  so  erhält  man  eine 
harte  schwarze  Masse,  die  ein  Gemenge  von  Oxjdul  mit 
Schwefel  ist.  Das  Oxydul  löst  sich  in  diesem  Zustande 
selbst  in  schwachen  Säuren  leicht  auf,  und  kann  zur 
Darstellung  von  Uranoxydulsalzen  benutzt  werden. 
Anwendung  589.  Mit  Bleigläsern  giebt  das  Uranoxyd  beim  Zu- 
Uranoxydt.  *"^^  ^^^  ^^^^>  *•  ^'  '"  ^^^  Muffel,  ein  gelbes  Glas;  mit 
etwas  Kobaltoxyd  versetzt,  wird  es  im  Porcellanofen  durch 
die  desoxydirende  Flamme  zu  Oxydul  reducirt  und  giebt 
eine  intensiv  schwarze  Farbe.  In  der  Porcellanmalerei 
wird  es  für  diesen  Zweck  verwandt. 
Vorkommen  590.  In  der  Natur  kommt  das  Uranoxydoxydul 
inder  Nauir/'^'"^^/^^^'^)  "°^  ^^^  phosphorsaure  Uranöxyd  vor, 
dieses  ist  entweder  mit  phosphorsaurer  Kalkerde  (Üramt 
=(Ca-|-2Ö)S+8fi)  oder  mit  phosphorsaurem  Kupfer- 
oxyd (CAalcolüA  =  (C;u+2tJ)i^  +  8Ö)  verbunden}  die 
übrigen  Verbindungen  sind  sehr  selten.  Vom  Uranus 
hat  man  diesem  Metall  den  Namen  gegeben. 

591.  Bei  den  Uranoxydsalzen  findet  das  merkwürdige 
Verhalten  Statt,  dafs  die  gewöhnlichen  krystallisirten  Ver- 
bindungen desselben  auf  ein  Atom  Säure  ein  Atom  Basis 
enthalten,  statt  dafs  sonst  die  Oxyde  mit  3  Atomen  Sauer- 
stoff auf  ein  Atom  Basis  3  Atome  Säure  enthalten.  Auch 
in  dem  krystallisirten  Kaliumuranchlorid  sind  3  Atome 
Chlorkalium  mit  1  Atom  Uranchlorid  und  2  Atomen 
Uranoxyd  verbunden.  Dieses  Verhalten  gab  zu  der  Hy- 
pothese Veranlassung,  dafs  das  Uranoxydul  wie  ein  Ra- 
dical  zu  betrachten  sei,  dem  Ammonium  analog,  welches 
sich  mit  einem  Doppelatom  Chlor  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff verbindet,  eine  Hypothese,  welche  dadurch,  dafs 
das  Uranoxydul,  dieses  hypothetische  Radical  selbst,  eine 
starke  Basis  ist  und  dafs  beim  Antimonoxyd  im  Brech- 
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Weinstein  dasselbe  Verhftltnifs  wie  bei   den  Uranoxyd- 
salzen  Torkommt,  widerlegt  wird. 

Wenn   aach    die  Annahme   eines   solchen  Radicals 
keineswegs  aus  dem  Verhalten  der  Uranverbindungen  folgt, 
so  führen  diese  doch  zu  einer  Ansicht,  die  besonders 
durch  die  Constitution  vieler  organischer  Verbindungen 
bestätigt  wird,  dafs  es  nfimlich  zusammengesetzte  Atome 
giebt,  in  welchen  mit  dem  Metall  zugleich  Sauerstoff  und 
Chlor  oder  andere  ähnliche  Substanzen  verbunden  sind; 
so  wie  also  durch  EinwiriLung  des  Chlors  auf  Aetherin 
eine  Reihe  Verbindungen   entsteht,  die  aus  4C8H4C1, 
4C6H6C1,  4C4H8C1  bestehen,  so  wfirde  man  bei  dem 
Uranoxydchlorid  annehmen  müssen,   da£s  es   aus  2  At 
Uran,  2  At.  Sauerstoff  und  1  Doppelatom  Chlor  bestehe, 
80  dafs   die  Verbindung,    von  der  früher  angenommen 
wurde,  dafs  sie  aus  Uranoxyd  2)$  und  Uranchlorid  (J61* 
bestehe,  aus  UO^OI  bestehe,  ja  es  könnte  sogar  sein, 
da  von  der  Anzahl  Sauerstoffatomen  eines  Oxyds  die 
Anzahl  der  Atome  Säure,  welche  sich  damit  verbindet,  ab- 
hängig ist,  dafs  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sauerstoff- 
atome mit  den  Uranatomen  gruppirt  sind,  es  nur  zuläfst, 
dafs  1  At  Sauerstoff  thätig  wird,  so  wie  bei  der  Benzoe- 
Schwefelsäure  und  Essigschwefelsäure  und  andern  ähn- 
lichen Säuren  nur  die  2  At.  Schwefelsäure  die  Sättigungs- 
capacität  der  Säuren  bestimmen,  während  die  Benzoesäure 
und  Essigsäure  ohne  Einflufs  sind.    Durch  diese  Betracht 
tungsweise  erhält  die  Zusammensetzung  der  Verbindungen 
sowohl  des  Urans  als  der  andern  Metalle,  welche  auf  2  At. 
Metall  3  At.  Sauerstoff,  Chlor  oder  ähnliche  Substanzen 
enthalten,  eine  grofse  Einfachheit,  welche  am  besten  aus 
den  chemischen  Formeln  hervorgeht.    Bezeichnet  man  ein 
Doppelatom  Chlor  mit  ~^,  welches  man  über  den  Buch- 
staben setzt,  so  würde  K  Chlorkalium  bedeuten,  U  die 
Verbindung  von  2  At.   Uran  mit  2  At.  Sauerstoff  und 
1  Doppelatom  Chlor,  und  RU-|~6l{  die  Verbindung  des 
Chlorkaliums  mit  derselben,  die  vorher  mit  3K014-t^l' 
-f-26-|'6Ö  bezeichnet  wurde. 
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Nicht  80  aasgezeichnet,  aber  ganz  auf  dieselbe  Weise 
sind  die  Wismutfaverbindungen  zasammeagesetzt  Auch  ia 
mehreren  derselben  ist  auf  1  At.  Säure  1  At.  Basis  enthal- 
ten, und  1  At.  Wismuthchlorid  ist  mit  2  At.  Wismuthoxjd, 
ßi61-l-2&i=&,  verbunden.  Auch  beim  Antimonoxyd 
kommen  tthnlich  zusammengesetzte  Verbindungen  vor, 
welche  also  Oberhaupt  den  metaUischen  Verbindungen 
eigenthOmlich  sind,  in  denen  2  At.  Metall  mit  3  At.  Sauer- 
stoff, Chlor  u.  s.  w.  verbunden  sind.  Auch  bei  diesen  Oxy- 
den sind  also  die  basischen  Salze  eine  wasserfreie  Verbin- 
dung der  Säure  und  Basis,  während  die  basischen  Salze 
der  1  Atom  Sauerstoff  enthaltenden  Basen  aus  neutralen 
Salzen,  verbunden  mit  den  Hydraten  der  Oxyde,  be- 
stehen. 

23.    Zinn. 

DantcIluDg  592.   Zinn  erhält  man  rein,  wenn  Zinnoxyd,  welches 

reinen  ZiniM  ^^^^^  Oxydation  des  Zinns  vermittelst  Salpetersäure  be- 
reitet und  mit  Chlorwasserstoffsäure  ausgewaschen  ist, 
im  Kohlentiegel  erhitzt  wird.  Je  reiner  es  ist,  um  so  aus- 
gezeichneter ist  der  Glanz  und  die  weifse  Farbe  dessel- 
Eigensckaf.  ben.  Es  ist  weicher  als  Gold,  härter  als  Blei,  und  so 
dehnbar,  dafs  es  sich  zu  Platten  von  j^  Zoll  Durch- 
messer (Stanniol)  ausschlagen  läfst.  Biegt  man  eine  Zinn- 
stange, so  bemerkt  man  einen  eigenen  Ton  (Schrei  des 
Zinns);  wiederholt  man  dieses  häufiger,  so  zerbricht  die 
Stange.  Beim  Biegen  schieben  sich  die  krystalliniscben 
Theile  des  Zinns  über  einander,  so  dafs,  wenn  man  das 
Biegen  recht  schnell  wiederholt,  die  Stange  so  heifs  wird, 
dafs  man  sie  nicht  in  der  Hand  halten  kann.  Das  Zinn 
läfst  sich  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  zu 
dünnen  Drähten  ausziehen,  welche  sehr  unelastisch  und 
biegsam  sind,  so  dafs  man  Knoten  damit  schürzen  und 
sie  wieder  lösen  kann.  Es  besitzt  nur  geringe  Festig- 
keit, ein  Draht  von  1:;  Linien  Durchmesser  trägt  nur 
31  Pfund.    Man   kann  es  auf  ähnliche  Weise,  wie  das 


443 

Wisinotb,  io  Krystallen  erhalten.  Es  hat  ein  spec.  Ge- 
wicht von  7,3;  es  schmilzt  bei  228®.  Bei  einer  sehr  ho- 
hen Temperatur  ist  es  etwas  flüchtig. 

Beim  Zutritt  der  Luft  bis  zur  Weifsglühhitze  er-  Verhalten 
hitzt,  brennt  es  mit  einem  weifsen  Lichte;  erhitzt  man  s,„e'IJ[Joff. 
es  vor  dem  Löthrohre  in  der  desoxydirenden  Flamme, 
und  wirft  es  auf  einen  Bogen  Papier  mit  aufgebogener 
Kante,  so  springt  es  auf  dem  Papier  herum  und  hinter- 
ISfst  schwarze  Spuren  von  Zinnozydul,  oder  braune  von 
Zinnoxydul  und  Zinnoxyd.  Erhitzt  man  Zinn  beim  Zu- 
tritt der  Luft  nur  bis  zur  Rothglühhitze,  so  verbindet  es 
sich  mit  dem  Sauerstoff  zuerst  zu  einem  aschgrauen  Pul- 
ver, welches  aus  einem  Gemenge  von  Zinn  und  oxydir- 
tem  Zinn  besteht,  und  bei  starkem  Erhitzen  ganz  weifs 
wird,  indem  es  sich  vollständig  zu  Zinnoxyd  (Zinnasche) 
oxydirt.  Unter  Entwickelang  von  Wasserstoffgas  wird 
das  Zinn  von  Chlorwasserstoffsäure  leicht  aufgelöst,  in- 
dem sich  Zinnchlorür,  von  Schwefelsäure  schwieriger, 
indem  sich  schwefelsaures  Zinnoxydul  bildet;  dasselbe 
findet  mit  den  fixen  Alkalien  Statt,  weil  das  Zinnoxyd 
sich  gegen  diese  als  SSure  verhält.  Mit  Salpetersäure 
übergössen,  oxydirt  es  sich  rasch  zu  Zinnoxyd.  Durch 
Oxydation  mit  Salpetersäure  ist  der  Sauerstoffgehalt  des 
Zinnoxyds  zu  21,38  p.  C.  ermittelt,  der  des  Zinnoxyduls 
verhält  sich  zu  dem  des  Zinnoxyds  wie  1  :  2. 

^93.    Beide  Oxyde  bilden  farblose  Salze,  wenn  die       Die 
Säure  nicht  gefärbt  ist ;  sie  werde  durch  die  kaustischen  A)-   Ziont^he, 
kaliea  gefällt  und  durch  einen  Ueberschufs  von  Kali  oder 
Natron   wird    der  Niederschlag   wieder    aufgelöst.    Die 
Oxydulsalze    werden    von    Schwefelwasserstoff    braun,     - 
die  Oxydsalze  gelb  gefällt;  der  gelbe  Niederschlag  löst 
sich  in  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  wieder  auf,  der 
braune   nur,   wenn  das  letztere   so  viel   freien  Schwe* 
fei  enthält,  dafs  sich  Zweifach-Schwefelzinn  bilden  kann. 
Die  Oxydulsalze  reduciren  die  Kupferoxydsalze,  Eisen- 
oxydsälze  und  Quecksilberoxydsalze  zu  Oxydukalzen, 
die  letzteren  auch  vollständig  zu  Metall,  und  scheiden 
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das  Gold  metallisch  aus,  wenn  sie  zu  der  Auflösung  die- 
ser Körper  hinzugesetzt  werden.  Blei  schlagt  das  Zinn 
aus  seinen  Salzen  nieder. 

ZiDDoxydul,  594.    Zinnoxydul.   Fällt  mau  Zinnchiorür  mit  koh- 

^n.  leusaurem  Kali  oder  Natron,  so  erhfilt  man  einen  weis- 
sen Niederschlag,  Zinnoxjdulbjdrat,  welches,  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  erhitzt,  Wasser  abgiebt  und  ein  brau- 
nes Pulver,  Zinnoxjdul,  zurückläfst,  das,  noch  heifs  der 
Luft  ausgesetzt,  sich  entzündet  und  zu  Zinnoxyd  oxydirt. 

Zinnoxydul-  Zinnoxydulhydrat  löst  sich  leicht  in  KaU  auf;  wen- 
*^  '^^'  det  man  dieses  sehr  conccutrirt  und  im  Ueberscbufs  an 
und  dampft  die  Auflösung  rasch  ein,  so  scheidet  sich 
metallisches  Zinn  aus  und  ziunsaures  Kali  bleibt  in  der 
Auflösung  (2Sn=Sn  und  Sn);  nimmt  man  dagegen  eine 
verdünnte  Auflösung  und  keinen  Ueberscbufs,  so  ändert 
sich  das  weifse   Hydrat,   welches  damit  übergössen  ist, 

KrjstaUifliiie«  nachdem  man  einige  Zeit  gekocht  hat,  in  kleine,  tief  braun 

Zinooxydal.  g^f^^bte,  glfinzeude  Krystalle  von  wasserfreiem  Zinn- 
oxydul um;  verdampft  man  eine  verdünnte  Lösung  des 
Zinnoxyduls  in  Kali  durch  Wärme  oder  unter  der  Luft- 
pumpe, so  scheidet  sich  das  Zinnoxydul  bei  einer  ge- 
wissen Concentration  wasserfrei  und  krystallinisch  aus. 
Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,66.  Erhitzt  man 
dieses  schwarze  Zinnoxydul  bis  ungefähr  250^,  so 
decrepitirt  es,  nimmt  bedeutend  au  Umfang  zu,  die  Kry- 
stalle werden  herumgeworfen  und  ändern  sich  in  un- 
zählig viele  kleine,  olivenfarbene,  weiche  Blättchen  um; 
man  soll,  wenn  man  Zinnoxydulbydrat  mit  Ammoniak 
kocht,  denselben  olivenfarbenen  Körper  erhalten,  doch 
gelingt  dieses  nicht  immer. 

Dampft  man  Zinnoxydulhydrat  mit  Lösungen  von 
kohlensaurem  Natron,  Salmiak  und  andern  Salzen  ein, 
so  ändert  es  sich  gleichfalls,  wenn  die  Flüssigkeit  eine  ge- 
wisse Concentration  erreicht  hat,  in  das  braune  krystal- 
linische  Zinnoxydul  um.  Unter  dem  Mikroskop  erschei- 
nen diese  Krystalle    wie  aus  treppenförmig  zusammen- 
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gehäuften  Würfeln  bestehend,  wovon  die  kleinen  mit 
brauner  Farbe  durchsichtig  sind. 

Zinnoxjdul    hat    sehr   geringe    Verwandtschaft    zu  VerbiDdoDgen 
den  Säuren;    mit  der  Kohlensäure  z.  B,   geht  es,    wie  ^««"Säuren 
die  Thonerde,  keine  Verbindung  ein.    Die  löslichen  er-  zinnoxydul. 
hält  man  am  leichtesten,  wenn  man   das  Oxjdulhjdrat 
in  der  Säure  auflöst;  die  unlöslichen  durch  Fällung  der 
Zinnchlortlrauflösung  mit  einem  Salze. 

595.  Schwefelsaures  Zinnoxydul  erhält  man,  Schwefel- 
wenn  man  eine  Zinnchlorürlösung  mit  concentrirfer  Schwe-  j^^^lTd  l 
Felsäure  versetzt   und  das  ausgeschiedene  schwefelsaure 
Zinnoxydul    bei    erhöhter   Temperatur    wieder   auflöst, 

beim  Erkalten  der  Lösung  in  nadeiförmigen  Krystallen. 
Es  ist  sehr  leicht  in  "Wasser  löslich. 

596.  Salpetersaures  Zinnoxydul    bildet   sich,    Salpcier- 
wenn  Zinnoxydulhydrat  in  verdünnter  Salpetersäure  auf-      ««ure«, 
gelöst  wird.  Auf  dieselbe  Weise  stellt  man  auch  das  essig- 
saure Salz  dar,  welches  man  durch  Uebergiefsen  der  eMig«aure«, 
concentrirten  Lösung  mit  Alkohol  in  Krystallen  erhält. 

597.  Oxalsaures    Zinnoxydul.     Versetzt    man  oulMuret 
Zinnchlorürlösung  mit  Oxalsäure,  so  scheidet  sich  ein  sehr  ^^^^^7^^^- 
wenig  in  Wasser  lösliches  Pulver,  oxalsaures  Zinnoxy- 
dul, aus. 

598.  Zinnoxyd  (Zinnsäure) ^  welches  in  der  Na-   Zinoozjd, 
tur  krystallisirt  vorkommt,   ist  hellgelblich   und  durch- 1^*"""*"''*)» 
sichtig;    sieht  es   bräunlich,   dunkelbraun   oder  schwarz        ^°' 
aus,   so  rührt  diese  Farbe  von  fremden  Beimengungen 

her,  von  Eisen-  oder  Manganoxyden.  Es  ist,  so  wie  das 
auf  nassem  Wege  bereitete  und  geglühte,  oder  das  durch 
Verbrennen  des  Metalls  dargestellte  Zinnoxyd,  unlöslich 
in  Säuren;  es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,94. 

599.  Das  auf  nassem  Wege  bereitete  Zinnoxyd  ist  Die  beiden 
für  die  Geschichte  der  Chemie  von  grofser  Wichtigkeit,  "*|r"*"**=^«" 
weil  dabei  zuerst  durch  entscheidende  Versuche  erwiesen(Zioiu5nreii), 
wurde,  dafs  Körper  gleich  zusammengesetzt  sein  können 

und  chemisch  sich  ganz  verschieden  verbalten,  das  Zinn- 
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oxyd  nSmlich,  welches  man  mit  SalpetersSure  darstellt, 
und  das'  Zinnoxyd ,  welches  mau  durch  Zersetzung 
des  Zinnchlorids  erhält.  Jenes  bildet  ein  weifses, 
dichtes  Pulrer  von  4,933  spec.  Gewicht.    Dieses  erhSlt 

Vei  halten  man,  wenn  man  Zinnchlorid  in  Wasser  auflöst  und  durch 

"**"*«*"    kohlensaure  Kalkerde  fällt,  als  gallertartige  Masse,  welche 

SalpetersSure,  zu  glasähnlichctt  Stückchcu    cintrockuet     Beide   röthen 

angefeuchtetes    Lackmuspapier.     Jenes   wird   nicht  von 

Salpetersäure  aufgelöst;   dieses  löst  sich  darin  so  stark 

auf,    dafs   die  Flüssigkeit    zusammenziehend   schmeckt. 

Schwefel-  Jeucs  löst  sich  nicht  in  verdünnter  Schwefelsäure,  in 
'^"''^'  concentrirter  aber  in  grofser  Menge  auf  und  bildet  da- 
mit eine  Verbindung,  die  in  Alkohol  und  Wasser  lös- 
lich ist;  kocht  man  die  wässerige  Lösung,  so  schei- 
det sich  das  Oxjd  aus,  das  in  Ammoniak  unlöslich 
ist;  dieses  löst  sich  selbst  in  verdünnter  Schwefel- 
säure auf,  beim  Kochen  scheidet  es  sich  aber  wieder 

.Saluänre,  vollständig  aus.  Jenes  giebt  mit  Chlorwasserstoff  eine  io 
Salzsäure  unlösliche  und  in  reinem  Wasser  lösliche  Ver- 
bindung, welche  aus  der  Auflösung  durch  Salzsäure  ge- 
fällt wird;  dieses  löst  sich  leicht  in  Salzsäure  auf, 
wie  grofs  auch  der  Ueberschufs  der  Säure  sein  mag, 
indem  sich  Zinnchlorid  bildet.  Man  kann  das  eioe 
Oxjd  leicht  in  das  andere  umändern.  Kocht  man  die 
Zinnchloridauflösung  mit  Salpetersäure,  so  ändert  sich 
der  gröfste  Theil  des  Zinns  desselben  in  das  Oxyd  um, 
welches  man  mit  Zinn  und  Salpetersäure  erhält;  dampft 
man  das  mit  Salpetersäure  erhaltene  dagegen  mit  Salz- 
säure ein  und  destillirt  den  Rückstand,  so  giebt  ein  Theil 
davon  Zinnchlorid,  woraus  man  alsdann  das  andere  Oxyd 
darstellen  kann.  Beide  Oxyde  lösen  sich  in  den  kohlen- 
sauren und  kaustischen  Alkalien  auf;  fällt  man  sie  dar- 
aus mit  einer  Säure,  so  zeigen  sie  dasselbe  Verhalten 
gegen  Säuren  wie  vor  der  Auflösung. 
iiDd  Da  beide  Zinnoxyde  sich  mit  den  Basen  in  bestimmten 

Bmcd      Verhältnissen  verbinden,  ja  sogar  das  eine  mit  Kali  und 
Natron  gut  krystallisirte  Salze  liefert,  so  verdienen  sie  eher 
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den  Namen  einer  Säure  als  den  eines  Oxydes,  und  um 
die  beiden  isomerischen  Verbindungen  von  einander  zu 
unterscheiden,  ist  es  zweckmäfsig,  das  mit  Salpetersäure 
bereitete  Oxyd  Metaziunsäure  und  das  andere  Zinnsfture 
zu  nennen. 

600.  Trocknet   man   bei    gewöhnlicher   TemperaturEigcDscharirn 
»n   einem  Strom  trockner  Luft   die    gut  ausgewaschene  ^f  ^***" 
Metaziunsäure,  so  enthält  sie  etwas  mehr  als  19,4  p.  C. 
Wasser,  M'Sn,  bei  140*  dagegen  etwas  mehr  als  7,4  p.C,      fi*So. 
Ö'Sn'.      Der    weifse    Niederschlag,     den    man    erhält,     U^Sn*. 
wenn    man    metaziunsanres    Kali    oder  Natron    mit    ei- 
ner Säure  versetzt,    enthält  wahrscheinlich  3  At.  Was- 
ser; er  ist  in  Ammoniak  löslich,  kocht  man   ihn  aber 

eine  Zeitlang  mit  Wasser,  so  verliert  er  diese  Löslich- 
keit. Die  löslichen  metazinnsauren  Salze  des  Kali's,  Na-Meta»innMiire 
trons  und  Ammoniaks  erhält  man  durch  directe  Verbin-  ^  *^' 
düng  der  Metazinnsäure  mit  den  in  Wasser  gelösten  Basen 
und  durch  Fällung  der  Lösung  mit  Alkohol.  Das  Kalisalz, 
KSn*-l-^ä>  ist  gelatinös,  das  Natronsalz,  welches  auf 
1  At.  Natron  audi  6  At.  Säure  enthält,  ist,  frisch  be- 
reitet, löslich  in  Wasser,  getrocknet,  unlöslich.  Die  un- 
löslichen metazinnsauren  Salze  stellt  man  durch  Fällung 
verschiedener  löslicher  Salze  mit  den  zinnsauren  Alkalien 
dar.  Die  metazinnsauren  Salze  zersetzen  sich,  wenn  man 
sie  erhitzt,  bei  den  alkalischen  löst  sich  das  Alkali  in 
Wasser  und  die  zurtickbleibende  Säure  enthält  nur 
eine  Spur  Basis.  Die  angeführte  Zusammensetzung  der 
Salze  verdient  bei  der  unsichern  Bereitungsmethode  noch 
wenig  Vertrauen. 

601.  Zinnsäure  erhält  man  am  bequemsten,  wenn  Daretenmif 
man   Zinnchlorid    mit   kohlensaurer   Kalkerde   versetzt,  g.  ^,"^1^ 
Der  gut   ausgewaschene  gelatinöse  Niederschlag  enthält       der 
22,5  p.  C.  Wasser,  wenn  er  bei  gewöhnlicher  Tempera-   ^'"^j''" 
tur  in  einem  trocknen  Luftstrome  getrocknet  ist,  H^Sn'.  ikrerSaUe. 
Bei  140®  getrocknet  ändert  er  sich  in  Metazinnsäure  um; 

sie  ist,  aus  dem  Zinnchlorid  bereitet,  unlöslich  in  Ammoniak, 
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aus  einem  zinnsauren  Alkali  bereitet,  dagegen  löslich  in  Am- 
moniak, getrocknet  oder  nur  einige  Minuten  mit  Wasser  ge- 
kocht, verliert  sie  diese  Löslichkeit.  Das  zinnsaure  Kali 
und  zinnsaure  Natron  erhält  man,  indem  man  Zinnsäure 
in  Kali-  oder  Natronlösung  auflöst,  die  Flüssigkeit  ab- 
dampft und  zur  Krjstallisation  am  besten  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  hinstellt,  in  schönen,  gut  bestimmbaren 

Krystallen,  k^u4'4ä,  Nai>n+4ä-  Man  kann  sie  auch 
darstellen,  indem  man  Metazinnsfture  in  kaustischem  KaU 
oder  Natron  löst,  die  Lösung  eindampft,  mit  einem  Ueber- 
schufs  des  Alkalis  glüht,  dann  in  Wasser  auflöst  und 
zur  Krystallisation  eindampft.  Kocht  man  die  concen- 
trirte  Lösung  des  Natronsalzes,  so  scheidet  sich  zinn- 
saures Natron  aus,  weil  es  in  heifsem  Wasser  weniger 
löslich  ist,  als  in  kaltem.  Das  ausgeschiedene  Salz  löst 
man  in  wenig  Wasser  auf  und  läfst  es  langsam  krjstal- 
lisiren.  Beide  Salze  sind  farblos,  sehr  leicht  löslich  in 
Wasser,  unlöslich  in  Alkohol;  sie  reagiren  stark  alkalisch. 
Die  Auflösungen  fast  aller  Salze  der  Alkalien  scheiden  aus 
der  des  zinnsauren  Kali's  einen  gelatinösen  Niederschlag 
aus,  welcher  in  reinem  Wasser  löslich,  in  Salzlösungen 
unlöslich  ist  und  wahrscheinlich  aus  zinnsaurem  Alkali  be- 
steht. Das  Ammoniaksalz  wird  erhalten,  wenn  man  feuchte 
Zinnsäure  in  Ammoniak  auflöst  und  unter  der  Schwefel- 
säuregiocke  abdampft;  es  bildet  dann  eine  gelbliche  gal- 
lertartige Masse.  Durch  die  Salze  der  alkalischen  Erd- 
arteu  und  der  übrigen  Metalloxyde  werden  die  löslichen 
zinnsauren  Salze  gefällt,  die  Niederschläge  bestehen  aus 
Verbindungen  der  Zinusäure  mit  der  Basis  des  Fällungs- 
mittels. 

ZiDOMures  602.    Trägt   man   Metazinnsäure  in  eine  Auflösung 

Zinnoxydul,  ^^jj  Zinuchlorür,  so  ändert  sie  sich  in  einen  orangegel- 
ben Körper  um,  SnSn®-|-3H;  ein  Ueberschufs  von  der 
Säure  bewirkt,  dafs  in  der  Flüssigkeit  nur  noch  Chlor- 
wasserstoff enthalten  ist.  Die  gelbe  Verbindung  ist  un- 
löslich in  Wasser,  bei  140^  giebt  sie  ihr  Wasser  ab  und 

wird 
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i^rd  brauBschwarz,  mit  Kali  oder  SalzsSare  versetzt 
zerlegt  sie  sich  in  Zinnoxydul  und  Metazinnsäare;  sie 
ist  also  eine  Verbindung  von  Metazinnsäure  mit  Zinn- 
oxydui.  Einen  ähnlichen  Körper  erhält  man,  wena 
man  statt  Metazinnsäure  Zinnsäure  anwendet.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  diese  Verbindung  identisch  mit  dem 
gelblich  weifsen  Niederschlag,  welcher  sich  bildet,  wenn 
man  Zinnchlorfir  mit  einer  Lösung  von  Eisenchlorid, 
zu  der  man  so  lange  Ammoniak  hinzugesetzt  hat,  bis 
ein  Niederschlag  zu  entstehen  anfing,  welche  also 
überschüssiges  Eisenoxjd  enthält,  versetzt  und  bei  einer 
Temperatur  zwischen  50^  und  60^  digerirt.  In  der  Auf- 
lösung ist  alsdann  EisenchlorOr  enthalten.  Gegen  diese 
Annahme  spricht  nur,  dafs  dieser  Niederschlag  in  Am- 
moniak sich  löst,  worin  Ziunoxydul  fast  unlöslich  ist. 

603.  Zinnchlorür,  mit  W^asser  verbunden,  erhält ZiniicUorfir« 
man  im  Handel  in  grofsen  und  schönen  durchsichtigen  Sn€l+2ll 
Krystallen,  Sn €1-1-20,  welche  man,  wenn  sie  nicht  schon 
rein  sind,  durch  Umkrystallisiren  reinigen  kann.  Man 
gewinnt  es  im  GroCsen,  indem  man  grofse  Retorten  ganz 
mit  krummgebogenen  Zinnstücken  füllt,  und  dazu  so  viel 
Salzsäure  hinzusetzt,  dafs  aus  der  Flüssigkeit  das  Zinn 
noch  herausragt;  V^asserstoff  entwickelt  sich,  und  in  dem 
Wasser,  worin  die  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  war, 
löst  sich  das  Zinnchlorür  auf.  Die  Zersetzung  befördert 
man  durch  Erwärmen;  ist  alle  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt, so  wird  die  Flüssigkeit  aus  der  Retorte  herausge- 
nommen und  durch  neue  Salzsäure  ersetzt.  Aus  der 
Auflösung,  welche  man  zur  Krystallisation  abdampft,  son- 
dern sich  beim  Erkalten  schöne  und  grofse  Krystalle  von 
Zinnchlorür  aus.  In  wenig  VTasser  löst  es  sich  leicht 
auf;  durch  viel  Wasser  wird  ein  kleiner  Antheil  zersetzt, 
indem  eine  Verbindung  von  Zinnoxydul  mit  Zinnchlorür 
sich  ausscheidet  und  Zinnchlorür  in  der  sauren  Auflö- 
sung gelöst  bleibt.  Unterwirft  man  die  Krystalle  dei 
Destillation,  so  geht  zuerst  Wasser,  dann  etwas  Chlor- 
IL  29 
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Wasserstoff  mit  etwas  Zinnchlorür,  und  wenn  man  die 
Hitze  bis  zur  Rothgluth  verstärkt,  ZinnchlorQr  als 
farbloses  Gas  über  und  etwas  Zinnoxjdul  bleibt  zu- 
rück. Das  Zinnchlorflr  bildet  heifs  eine  farblose  Flö8- 
sigkeity  erkaltet  eine  krjstallinische  Masse. 

604.  Ziuochlorür  reducirt  noch  kräftiger,  als  die 
Zinnoxydulsalze,  schwache  Sauerstoff-,  Chlor-  oder 
ähnliche  Verbindungen.  Arseniksäure  und  arsenichte 
Säure  werden  davon  zu  Metall  reducirt.  Aus  den 
Quecksilber-  und  Silberverbindungen  wird  das  Queck- 
silber und  Silber  metallisch  ausgeschieden;  werden  Sauer- 
stoffverbindungeu  zerlegt,  so  verbindet  sich  die  Säure 
derselben  mit  Zinnoxjd,  welches  sich  bildet,  indem  die 
Hälfte  des  Zinnchlorürs  sich  in  Chlorid  umändert  und 
das  Zinn  der  andern  Hälfte  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Oxyde  verbindet,  2.Sn01  u.  2.0  =  Sn  u.  Sn€l' :  bei  den 
Chlorveibindimgen  bildet  sich  Zinnchlorid.  Damit  das  Zinn- 
oxyd  vollständig  aufgelöst  bleibt,  ist  es  zweckmäfsig,  Salz- 
säure hinzuzusetzen.  Die  Auflösung  des  Zinnchlorürs 
trttbt  sich  an  der  Luft,  indem  Sauerstoff  absorbirl  wird 
und  Zinnchlorid  und  Zinnoxyd,  welches  sich  ausscheidet, 
sich  bilden. 

Zinnchlorid,         605.    Zinuchlorid,  bildet  sich,  wenn   man  Chlor 
SnGI'.     ^^    xjnn    jjje,.    Zinnchlorür    leitet;     am    besten    erhält 

Darstellang  .     i      .      i.  »t     i  .     , 

dettdben.  man  jcdoch  diese  interessante  Verbindung,  wenn  man 
1  Th.  Zinn  mit  5  Th.  Quecksilberchlorid  der  Destillation 
unterwirft,  und  das  übergegangene  Zinnchlorid  durch  Um- 
destilliren  reinigt.  Es  ist  eine  farblose,  leicht  bewegliche 
Spiriins  Flüssigkeit,  welche  bei  120®  kocht  und  ein  farbloses  Gas 
'•'^. /^J??"*  von  9,2  spec.  Gewicht  bildet.  An  der  Luft  raucht  es 
stark,  indem  es  sich  mit  dem  Wasser  derselben  verbin- 
det; zieht  es  allmählig  aus  der  Luft  Wasser  an,  so  sam- 
meln sich  auf  dem  Boden  der  Flfissigkcit  farblose  Kry- 
stalle,  welche  schwerer  wie  die  Flüssigkeit  sind.  Ob- 
gleich also  Zinnchlorid,  dessen  spec.  Gewicht  2,28  beträgt, 
sich  mit  dem  mehr  als  doppelt  so  leichten  Wasser  vcr- 
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banden  hat,  so  ist  die  Zasammenziehaug  so  stark  gewe- 
sen, daCs  das  spec.  Gewicht  der  VerbiDduDg  grö&er  als 
das  des  Zinnchlorids  ist.  Mit  einem  Drittel  seines  Ge- 
wichts Wasser  versetzt,  erstarrt  das  Zinnchlorid.  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Zian  oder  Zinn- 
cUorür  in  SalpetersalzsAare  auflöst,  oder  in  eine  Auflö- 
sung von  Zinnchlorür  Chlor  im  Ueberschufs  leitet,  beim 
Abdampfen  und  Erkalten  der  Fltissigkeit  in  Krystallen, 
Sn€l*4'^!  erwärmt  schmilzt  sie,  erkaltet  wird  sie  wie- 
der fest,  in  Wasser  ist  sie  leicht  löslich.  Werden  die 
Krjslalle  mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen, 
so  geben  sie  an  diese  ihr  Wasser  ab,  und  Zinnchlorid 
geht  tiber. 

606.    Eine  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Chlor- Verbindangeo 
Schwefel  erhält  man  krjställisirt ,  wenn  man  diese  FlOs-    ^^^^^^ 
sigkeiten  mit  einander  mengt  und  einer  niedrigen  Tem-       mit 
peratur    aussetzt;   mit  Schwefelsuperchlorid,  wenn  man     (^u^^ 
zu  Zweifach-Schwefelzinn  Chlor  leitet,  in  deutlichen  Kry*    «chwefel, 
stallen  -von  goldgelber  Farbe,  SnGP+Z-SGP.  Zinnchlo-   ^^^  ^^^ 
rid  verbindet  sich  mit  Phosphorwasserstoff,  S.SnGP-}-^^'»  waMentofi; 
und  mit  Ammoniak,  Sn€l'-|-NH',  zu  festen  Körpern,  Ammoniak, 
wenn  man  diese  Gasarten  zu  Ziunchlorid  leitet.   Die  Am- 
moniakverbindung  läfst  sich  unverändert  sublimiren.  Eine 
Verbindung  von  Chlorzinu  mit  Schwefelzinn,  2.Sn01*ScbweielBitta, 
-f-SnS*,  erhält  man  als  flüssige  Verbindung,  wenn  mau 
Schwefelwasserstoff   zu  Zinnchlorid  leitet,    wovon  also 
ein  Drittel  dadurch  zersetzt  wird.    Das  Zinnchlorid  ver- 
bindet sich  mit  Aether,  Alkohol,  Oxaläther,  Benzoeäther,  Actherarten 
Essigäther  und  mehreren  andern  Körpern  dieser  Klasse.    ^^i^^J^j 
Der  gröfste  Theil  dieser  Verbindungen  krjstallisirt  sehr 
gut,  wird  aber  so  leicht  zersetzt,  dafs  ihre  Untersuchung 
sehr  schwer  ist.    Die  Verbindung  mit  Aether  erhält  man 
in  grofsen  Krystallen,  wenn  man  beide  Substanzen  zu- 
sammenbringt; sie  verflüchtigen  sich,   ohne  sich  zu  zer- 
setzen und  lösen  sich  in  einem  Ueberschufs  von  Aether 
auf,  durch  Wasser  werden  sie  zerlegt;  sie  bestehen  aus 
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2.C«H*<^04-Sn6P.    Auch  die  Verbindungen  mit  Alkohol 
und  Oxaläther,   C^H■n)C4-Sn01^    erhält    man    leicht 
durch  Zusammenmischen. 
Zinnchlorur,         607.   SowoU  Zionchlorflr  als  Zinnchlorid  verbinden 
^'""und^"^  sich  mit  andern  Chlormetallen  und  Salmiak;  wenn  man 
Chlorier-    die  hcifsc  wässerige  concentrirte  Auflösung  derselben  nach 
bmauDgeo.  j^^  Zusammensetzung    der   Verbindungen  mit   einander 
mengt  und  erkalten  läfst,  erhält  man  sie  in  Krystallen. 
Die  beiden  Zinnchloridverbindungen   KOl-f-SnGl*   und 
S^^HGl+SneP   haben  dieselbe  Krystallform  und  eine 
analoge  Zusammensetzung;  eben  so  die  Zinnchlorürverbin- 
düngen,    K61+SnOI+2ä    und  Nii'B€l+Snei+2Ö; 
zwei  andere  Zinnchlorürverbindungen  K01-f'2Sn01-|*3K 
und  $fH'H01+2Sn614-ä  sind  durch  ihren  Wasserge- 
halt verschieden   und  haben   demnach  auch  verschiedene 
Formen;  diese  Verbindungen  erhält  man  leicht  in  schö- 
nen Krystallen.    Weniger  ausgezeichnet  krjstaliisirt  die 
Verbindung    des    Zinnchlorids    mit    dem    Chlornatrium 
Na01-hSn6P+5ä,  müdem  Chlorbarium  BaGl+SnOP 
-|-5Ö,  mit  dem  Chlorstrontium  SrGl+Sn01^+5ä  und 
dem  Chlormagnesium  Mg61-|-SnOP-|-5Ö. 
ZiBfiiodur,  608.    Zinnjodür.    Zinnjodid.    Schmilzt  man  Zinn 

ZinDiadM    ^'^  *^^^  '"  ^^^  Verhältnifs  zusammen,  um  Zinnjodid  zu 
SnJ>.  *  bilden,   so  findet  eine  bedeutende  Wärmeentwickelung 
Statt,   etwas  Jod   verflüchtigt  sich  und   ein  Theil   Zinn 
bleibt  unverbunden.    Erhitzt  man  die  schmelzende  Masse, 
so  sublimiren  sich  orangerothe,  glänzende,  nadeiförmige 
Krystalle,  SnJ',  und  eine  krystallinische  Masse  von  tief 
rother  Farbe,  Zinnjodör,  SnJ,   bleibt  zurück,    welches 
man  ebenfalls  in  schönen  nadeiförmigen  Krystallen  er- 
hält, wenn  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinnchlortir 
mit  Jodkalium  fällt. 
ZmnbroiDur,         609.  In  Berührung  mit  Brom  verbindet  sich  das  Zinu 
ZioDbroraid  ^^  c*Dc™  weifseu  krystallinischen  flüchtigen  Körper,  Zinn- 
5nBr>.   'bromid,    SnBr*.     Schmilzt  man  Zinn   mit  Quecksilber- 
bromtlr,  so  erhält  man  eine  grauweifse  glänzende,  bei 
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erhöhter  Temperatur  schmelzende  VerbinduDg,  Zinobro- 
mfir,  SnBr. 

610.  Schiefe IziuD.    Werden  Schwefel  und  ZinnSckwereUino, 
zusammen  erhitzt,  so  findet  die  Verbindung  unter  Feuer* 
entwickeiung  Statt.    Ein  Theil  des  Zinns,  welcher  nicht 

in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Schwefel  war,  löst 
sich  im  Schwefelzinn  auf;  man  pulvert  daher  die  erhal- 
tene Masse,  mengt  sie  mit  Schwefel,  und  erhitzt  sie  noch 
einmal  damit.  Das  Schwefelzinn  ist  bleigrau  ^  bUttrig- 
krjrstalUnisch  und  schwerer  als  Zinn.  Zinn  und  Schwe- 
felzinn lösen  sich  in  allen  Verhältnissen  auf,  wie  Wismuth 
und  Schwefelwismuth.  In  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich 
das  Schwefelzinn  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas auf,  indem  Zinnchlorör  sich  bildet. 

611.  Aaderthalb-Schwefelzinn.    Erhitzt   man  Andertkatb. 
Schwefelzinn  mit  Schwefel  bis  zur  dunklen  RothgIühhitze,^''''3„%'5,^^^^^ 
also  bis  weit  tiber  die  Temperatur,  wobei  der  Schwefel 
fortgeht,  so  erhält  man  eine  metallisch-glänzende  Masse^ 

welche  bei  derselben  Menge  Zinn  anderthalb  Mal  so  viel 
Schwefel  enthält.  Erhitzt  mau  Musivgold  so  lauge,  bis  die 
Hälfte  zersetzt  ist,  so  ist  der  Theil,  welcher  der  Hitze  am 
meisten  ausgesetzt  war,  in  Einfach-Schwefelzinn  zersetzt. 
Zwischen  dem  Einfach-  und  dem  Doppelt- Schwefelzinu 
bemerkt  man  deutlich  eine  von  beiden  verschiedene  Schicht, 
welche  aus  Anderthalb  Schwefelzinn  besteht. 

612.  Zweifach-Schwefelzinn,    Musivgold.  Zweifadi- 
Diese  Verbindung  bildet  sich  nur,  wenn  Schwefel  und  ^  SnSV  ""* 
Zinn  auf  eine  solche  Weise  auf  einander  einwirken,  dafs 

die  Temperatur,  wobei  die  Verbindung  vor  sich  geht,  eine 
schwache  Rothglühhitze  nicht  übersteigt,  weil  das  Dop- 
pelt-Schwefelzinn  bei  der  Rothglühhitze  zersetzt  wird. 
Am  leichtesten  erhält  man  es,  wenn  man  Schwefel  und 
Zinn  zusammen  erhitzt  und  einen  Körper  zusetzt,  wel- 
cher die  durch  die  Verbindung  entstehende  Wärme  so- 
gleich wegnimmt,  z.  B.  Salmiak.  Salmiak  verflüchtigt 
sich  nämlich  vor  der  Rothglühhitze  und  bindet  daher 
jede  Wärmemenge,   welche  eine  höhere  Temperatur  er- 
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saugen  wfirde;  wird  der  Salmiak  zersetzt,  so  bilden  sich 
andere  Verbindungen,  welche  dem  Salmiak  ähnUrh  sich 
verhalten.  So  erhfilt  man  Doppelt -Schwefelzinn,  wenn 
man  gleiche  Theile  Zinufeile,  Schwefel  und  Salmiak  er- 
hitzt; gewöhnlich  verbindet  man  zuerst  12  Theile  Zinn 
mit  6  Theilen  Quecksilber,  und  reibt  dann  dieses  Amal- 
gam mit  6  Theilen  Salmiak  und  7  Theilen  Schwefelblu- 
men  zusammen.  Das  Gemenge  wird  in  einem  Kolben, 
welchen  man  in  ein  Sandbad  stellt,  allmählig  bis  nahe 
zur  Rothgluth  erhitzt,  wobei  Salmiak,  Zinnober  und 
Zionchlorfir,  und  mit  den  Dumpfen  ein  Theil  des  Musiv- 
goldes sich  sublimiren ;  der  grOfste  Theil  bleibt  auf  dem 
Boden  des  Gefäfses  zurtick.  Es  ist  goldgelb  und  krystal- 
linisch:  das  sublimirte  erhält  man  in  gröfseren  durchsichti- 
gen Schuppen.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  4,4.  Leitet 
man  in  eine  wässerige  Auflösung  eines  Ziunozydsalzes 
oder  des  Zinnchlorids  Schwefelwasserstoff,  so  erhält  man 
einen  schmutzig > gelben  Niederschlag,  welcher,  wenn  er 
erhitzt  wird,  zugleich  Wasser  und  Schwefel  abgiebt.  Er- 
hitzt man  Schwefelzinn  in  einem  Strom  von  Wasserstoff- 
gas, so  bleibt  metallisches  Zinn  zuröck. 

ScbwefelsaUe  613.  Das  Doppelt  -  Scliwcfelzinn  verbindet  sich  mit 
Ziims  Schwefelnatrium,  wenn  es  mit  einer  Auflösung  desselben 
digerirt  wird.  Aus  der  concentrirten  Auflösung  erhält 
man  es  in  schönen  Krystallen,  2.NaS+SnS*  +  12a.  Fällt 
man  die  Auflösung  dieser  Krystalle  mit  löslichen  Metall- 
salzen, so  fallen  Verbindungen  von  Doppelt -Schwefel- 
zinn mit  Scfawefelmetallen  nieder,  welche  nach  demselben 
Verhältnisse  zusammengesetzt  sind,  wie  die  Krystalle. 

PhotpLoninD.  614.  Phosphor  und  Zinn,  zusammen  erhitzt,  verbin- 
den sich  sehr  leicht;  die  Verbindung  schmilzt  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer 
krystallinisch-blättrigen  Masse. 

VurkommeD,  615.  In  der  Natur  kommt  Zinn,  mit  Sauerstoff  ver- 
bunden, im  Zmmtein  vor,  mit  Schwefel  verbunden,  im 
Zinnkies,  ((FeS+ZnS)+SnS«)+(2euS4-SnS^),  einem 
.seltenen  Mineral. 
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616.   Fast  alles  Zinn  wird  aus  dem  Zimisteiii  gewoa-DarcidiuDg 
neu  (der  Zinnsteiu  jst  reines  Ziiiooxyd,  und  wenn  man    ^^„,^'"q' 
darin  andere  Bestaudtheile  findet,  so  sind  sie  nur  me-      £rs«D. 
chanisch  beigemengt).    Der  Zinnstein  kommt  in  der  me- 
tallfiihrenden  Gangformation  vor,  und  gehört  zu  den  äl- 
teren Bildungen  derselben.     Aufserdem  findet  er  sich  in 
einer  eigenthtimlichen  Granitformation  eingesprengt,  wel- 
che von  dem  älteren  Gebirge  umgeben  ist  und  sich  weit 
iu   die  Tiefe  erstreckt.    Man   nennt  sie  ein  Stockwerk;        p»« 
dahin  gehören  die  Stockwerke  von  Geier  und  Altenberg         ^^"^  ** 
in  Sachsen,  und  das  bei  St.  Austle  iu  England.   Mit  dem 
Zinnstein  kommen  zugleich  und  hauptsächlich  Arscuikkies 
und  Schwefelverbinduugen  anderer  Metalle  vor.    Durch 
Pochen  und  Auswaschen  lassen  sich  die  übrigen  Gebirgs- 
arten  vom  Ziniistein,  welcher  ein  spec.  Gewicht  von  5,8Auri>«reitung 
hat,  so  gut  trennen,   dafs  man  noch  Erze,  welche  nur     *^"*    "' 
\   p.  C.    Zinnstein  geben,    bearbeitet;    der  Arsenikkies, 
Schwefelkies,  Kupferkies  und  ähnliche  Mineralien  jedoch, 
welche    fast  dasselbe  spec.   Gewicht   wie  der  Zinnstein 
haben,    sind  durch  mechanische  Mittel   nicht  davon  zu 
scheiden.     Nachdem    daher   die   Aufbereitung  vollendet 
isty  werden  die  Erze  geröstet;   theils  wird  dadurch  eine 
Zerkleinerung   bewirkt,   ganz   besonders    aber   werden, 
während   der  Zinnstein   unverändert  bleibt,    die  andern 
Mineralien  zersetzt,  und  beim  zweiten  Pochen  und  Wa- 
schen wird  das,   was   zersetzt  worden  ist,   fortgeschafft. 
Manchmal   kann  man,    nach   der  Zusammensetzung   des 
Erzes,    dieses  Rösten   und   Waschen    zwei   bis  dreimal 
wriederholen ;  man  setzt  es  nämlich  so  lange  fort,  bis  der 
Rückstand  ungefähr  50  p.  C.  Zinn  giebt.    Das  Rösten 
geschieht  entweder  im  Freien  oder  in  backofenähnlichen 
Oefen,  welche  mit  Kanälen  in  Verbindung  stehen,  worin 
die  arsenichte  Säure  sich  verdichtet,   wie  ich  es  bei  der 
arsenichten  Säure  anführen   werde.     Ganz  auf  dieselbe 
Weise  gereinigt  kommt  das  Zinnerz  auf  den  Seifen  vor.        Die 
Auf  die  Zinngänge  und  Zinnstockwerke  hat  nämlich  Was-,J||^^^|^"l[, 
ser  und  atmosphärische  Luft,  wie  auf  andere  Bildungen, 
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Darttellang 
in  Sacliten. 


ineGhanisch  und  cheinisch  zerstörend  gewirkt,  8o  dafs  iu 
der  NShe  dieser  Bildang  an  tiefen  Punkten,  wo  die  strö- 
menden Wasser  stagnirtcn,  sich  Zinnstein  abgelagert  bat 
Auf  diese  Weise  haben  sich  in  England  Zinnseifeu  (so 
nennt  man  diese  Ablagerungen)  gebildet;  sie  enthalten 
nur  sehr  wenig  fremde  Beimengungen,  indem  der  Arse- 
nikkies  und  die  andern  Mineralien  chemisch  zersetzt  und 
die  specifisch  leichteren  Mineralien  und  die  Zersetzuugs- 
producte  fortgeschlämmt  worden  sind. 

617.  Das  geröstete  Zinnerz  wird  im  sächsischen 
Erzgebirge  in  Schachtöfen,  von  ungefähr  8  Fufs  Höhe, 
verschmolzen.  Die  Wände  des  Schachts  A  sind  aus  Gra- 
nitquadern gemauert.    Er  ruht  auf  einem  Mauerwerk  von 


Gneus,  und  ist  damit  unten  von  drei  Seiten  umgeben. 
Der  Bodenstein  h  besteht  aus  einem  Grundstück,  welches 
muldenförmig  mit  einer  Neigung  gegen  die  .Xbflufsöffnung 
ausgehaueu  ist.  Vor  dieser  Oeffnung  ist  aus  Granitplat- 
ten ein  vierkantiger  Yorheerd  c  gemauert,  in  welchen 
Gestübe  eingestampft  wird.  Der  Vorhcerd  hat  gleich 
oberhalb  des  Gestübtiegels  eine  Stichöffnung,  durch  wel- 
che er  mit  dem  eisernen  Kessel  /  in  Verbindung  steht. 
Nachdem  der  Ofen  die  gehörige  Temperatur  erreicht  hat, 


467 

und  das  Gebläse,  wovon  die  Dflse  in  der  Form  a  liegt, 
angelassen  worden  ist,  werden  Erz  und  Kohlen  schtcht* 
weise  aufgegeben.  Das  Zinnoxyd  wird  durch  das  Wasser- 
stoffgas  und  Koblenoxjdgas,  das  schon  in  geringer  Höhe 
oberhalb  des  Schmelzraumes  sich  gebildet  hat,  reducirt. 
Eiseuoxjdul,  etwas  Ziunozyd,  die  Qbrigen  Erdarten  und 
die  Kieselsäure  vereinigen  sich  zu  einer  zähschmelzbaren 
Schlacke,  welche  mit  dem  Zinn  fortdauernd  in  den  Vor- 
heerd  c  abfliefst;  in  diesem  sammelt  sich  auf  dem  Boden 
das  Zinn,  und  die  Schlacken  werden  abgezogen.  Die  Die 
Schlacken,  welche  noch  viel  Zinnkörner  enthalten,  werden  werden" 
wieder  aufgegeben,  so  wie  mit  dem  Erz  auch  stets  zinn-  »och  einmal 
haltige  Schlacken  von  früheren  Schmelzprocessen  aufge-  gcbmoUen. 
geben  werden.  Die  Schlacken,  welche  nicht  aufgegeben 
werden,  pocht  man,  um  die  eiogemengten  Zinnkörner 
zu  gewinnen.  So  oft  der  Vorheerd  mit  Zinn  gefQllt  ist, 
wird  es  in  den  Tiegel  /  abgelassen,  und  wenn  es  unter 
einer  Kohlendecke  so  weit  darin  erkaltet  ist,  dafs  es  an 
der  Luft  nicht  mehr  anläuft,  so  wird  es  mit  Kellen  aus- 
geschöpft und  auf  eine  geschliffene  Kupferplatte  ausge- 
gossen; die  dünnen  Platten  kommen  zusammengerollt  im 
Handel  vor.  Sobald  eine  Erzpost  niedergesehmolzen  ist, 
welches  innerhalb  12  bis  16  Stunden  erfolgt,  werden  die 
Schlacken  noch  einmal,  indem  der  Wind  verstärkt  wird, 
bei  einer  höheren  Temperatur  durchgeschmolzen.  Die 
Schlacke  wird  dabei  vollkommen  flüssig.  Das  Zinn,  wel-  !>••  Zinn 
ches  man  dabei  erhält,  enthält  Eisen,  Arsenik  und  andere  AasMigeni 
Beimengungen.  Es  wird  auf  einem  Heerde,  welcher  der  gereinigt. 
Länge  nach  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  hin  sich 
vertieft  und  nach  vorn  etwas  neigt,  und  den  man  mit 
glühenden  Kohlen  bedeckt,  ausgesaigert;  das  reine  Zinn, 
welches  am  leichtesten  schmilzt,  fliefst  durch  die  Kohlen 
und  sammelt  sich  vorn  in  einem  Stichheerde  an.  Noch- 
maliges Umschmelzen  der  Schlacke  ist  selten  mit  Vor- 
theil  verbunden.  Da  das  Erz  im  fein  vertheilten  Zu- 
stande aufgegeben  wird,  so  reifst  es  der  Wind  des  Ge- 
bläses leicht  mit  sirh;  mau  macht  daher  die  Kohlen  vor 


458 

dem  Aufgeben  nafs,  und  leitet  die  aus  dem  Ofen  strö- 
mende Luft  noch  in  Kammern,  worin  sich  das  fortgeris- 
sene Erz  absetzen  kann. 

?■"*•*'""«  Das  reine  Zinnerz  von  den  Seifenwerken  in  England 

auf  dem   vvird,  nachdem  es  durch  Pochen  und  Waschen  gereinigt 

ZinDen  der  wordeu  ist,  in  einem  Schachtofen,  welcher  einem  Cupolo- 
*  ofen  ähnlich  ist  und  einen  Vorheerd  hat,  in  welciien  das 
reducirte  Zinn  fortdauernd  hineinfliefst,  mit  Kohlmi  nie- 
dergeschmolzen. Aus  dem  Vorheerde  wird  das  Zinn  ia 
einen  Kessel  abgelassen,  worin  beim  Erkalten  das  reine 
Zinn  oben,  das  unreine  sich  unten  ansammelt;  das  reine 
wird  dann  in  einen  erhitzten  Kaffini rkessel  mit  Kellen 
tibergeschöpft,  und  das  unreine  wird  wieder  auf  den 
Ofen  aufgegeben.  In  das  schmelzende  reine  Zinn  taucht 
man  nasse  Holzkohlen  unter,  durch  die  daraus  sich  ent- 
wickelnden Gasarten  wird  noch  etwas  Schlacke  ausge- 
schieden, die  man  abschäumt,  dann  schöpft  man  das 
Oberste  mit  Kellen  aus  und  giefst  es  in  Blöcke;  das 
untere  wird  umgeschmolzen.  Erhitzt  man  diese  Blöcke 
so  stark,  dafs  das  Zinn  brüchig  wird^  und  läfst  mau  sie 

•ireoM-iifi.  tief  herunterfallen,  so  zertheilt  es  sich  in  Körner.  Das 
Zinn,   welches   in   Blöcken    (stream-Hn)   und    Kömern 

^roifi-Hfi.  (gram-tin)  im  Handel  vorkommt,  ist  sehr  rein;  es  ent- 
hält kaum  Yfs  P*  C.  Eisen,  kein  Arsenik,  kein  Blei  und 
kein  Kupfer, 
«u«  dem  618.    Das  Zinnerz  aus  den  Gängen  und  Stockwer- 

j^"q!"     ken  wird  in  England  zuerst  gepocht,  dann  gewaschen  und 
und       geröstet  Der  Kupfervitriol,  welcher  sich  beim  Rösten  und 

SiocWerke.  ^^^  j^g  j^jjj  Ziunsteiu  beigemengten  Zinn-  und  Kupfer- 
kieses bildet,  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  und  das  Kupfer 
durch  Eisen  daraus  gefüllt;  dann  wird  das  geröstete  Erz 
noch  einmal  gewaschen  und,  mit  Steinkohlenpulver  ge- 
mengt, im  Flammenofen  ausgeschmolzen.  Um  die  Schlacke 
flüssiger  zu  machen,  setzt  man  Kalk  zu.  Mit  Steinkohlen 
wird  gefeuert;  die  Temperatur  steigert  man  schnell  bis 
zum  Schmelzen  der  Masse.  Die  flüssige  Schlacke  wird 
zu  wiederholten  Malen  abgezogen,  und  nachdem  zuletzt 
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noch  Steinkohlen  in  kleinen  StüGken  zugesetzt  worden 
sind,  wird  das  Zinn  abgelassen  und  in  Blöcke  gegossen; 
diese  werden  (130  Centner  auf  einmal)  in  einem  Flam- 
menofen mit  allmählig  steigender  Temperatur  erhitzt.  Das 
reinere  Zinn  fliefet  durch  das  Stichloch  ab,  und  die  Ver- 
bindoogen  von  Zinn  mit  Eisen ,  Arsenik ,  Kupfer  u.  s.  w., 
welche  einer  höheren  Temperatur  als  das  Zinn  zum 
Schmelzen  bedürfen,  bleiben  zuröck :  diese  werden  dnrck 
stärkeres  Feuer  geschmolzen.  Das  flüssige  Metall  Iftfst 
man  in  einem  Kessel  erkalten,  schöpft  die  oberen  Schich- 
ten ab,  giefst  sie  in  Blöcke,  und  reinigt  sie,  wie  die  frü«  hloek-Hn. 
heren  Blöcke,  im.  Flammenofen ;  die  untere  Schicht  wirft 
man  weg.  In  das  durch  die  Saigerung  gereinigte  Zinn, 
welches  in  Kesseln  flüssig  erhalten  wird,  taucht  man 
grüne  Reisigbündel  ein;  die  sich  entwickelnden  Gasarten 
bringen  ein  Aufwallen  hervor.  Der  Schaum,  welcher 
sich  bildet  und  aus  Zinnoxjd  und  fremden  Beimengungen 
besteht,  wird  weggenommen,  und  wenn  man  das  Zinn 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  hat  erkalten  lassen,  so 
schöpft  man  das  obere  reinere  Zinn  ab;  dieses  Zinn 
kommt  im  Haudel  unter  dem  Namen  blacJk-Hn  vor.  Das 
reinste  Zinn  dieser  Sorte  enthält  nur  eine  Spur  Eisen 
und  I  p.  C  Kupfer,  das  gewöhnliche  |  p.  C.  Eisen, 
1  p.  C.  Kupfer  und  ^  p.  C.  Arsenik.  Das  Zinn,  wel- 
ches auf  dem  Boden  des  Kessels  sich  ansammelt,  wird 
noch  einmal  ausgesaigert. 

€19.    Die  wichtigste  Verwendung  des  Zinns  ist  zum  AnwenduDg 
Verzinnen   des  Eisenblechs  (s.   oben   §.   487.).    Früher  ,^%;f;X 
waren  zinnerne  Trink-   uiid  Eisgeschirre   sehr  verbrei-    «chaftcD, 
tet;   jetzt  sind  sie    allgemein  durch  Fayence»   und  Por- 
cellan-Geschirr  verdrSngt.   In  Apotheken  und  Färbereien 
werden,  um  fremde  Beimengungen  zu  verhüten,  noch  am 
hftnfigsten  Geschirre  von  Zinn  angewandt.   Das  Zinn  vrird 
in  Formen  von  Bronze  gegossen ;  je  nachdem  die  Gestak 
des  Geschirrs  es  erfordert,  besteht  diese  Form  aus  meh- 
reren Theileo,  welche  zusammengesetzt  werden.  Inwendig 
fiberpinselt   man  sie    mit  Bimsteinpulver ,    welches   man 
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mit  Eiweifs  augertihrt  hat.  Ehe  man  das  Zinn  in  den 
Eingufs  giefsty  wird  die  Form  so  stark  erhitzt,  dafs  das 
Zinn  alle  Theile  ausffiUen  kann.  Die  zinnernen  Geschirre 
werden  abgedreht  und  polirt.  Will  man  das  Geschirr 
mit  Henkeln  oder  andern  Theilen  versehen,  so  werden 
diese  später  angegossen ;  man  füllt  das  Geschirr  mit  Sand, 
setzt  die  Form  des  Henkels,  wo  man  ihn  angiessen  will, 
an  das  Geschirr,  und  giefst  durch  einen  besonderen  Ein- 
gufs  das  Zinn  ein,  welches  da,  wo  es  mit  dem  Geschirr 
in  Berührung  kommt,  an  dasselbe  anschmilzt.  Ua  das 
reine  Zinn  etwas  spröde  ist,  so  ist  es  für  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  zweckmässig,  eine  Legirung,  welche 
18  p.  C.  Blei  enthält,  anzuwenden.  Wenn  der  Bleigehalt 
nicht  ein  Drittel  der  Legirung  übersteigt,  so  oxydirt  sich 
das  Blei  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  selbst  wenn  die  Le- 
girung mit  sauren  Flüssigkelten  längere  Zeit  in  Berührung 
bleibt.  Den  Gehalt  einer  solchen  Legirung  an  Blei  und 
Zinn  kann  man  am  bequemsten  durch  das  specifische 
Gewicht  derselben  bestimmen,  da  sie  um  so  schwerer 
ist,  je  mehr  Blei  sie  enthält;  für  diese  Bestimmung  hat 
man  Tabellen  entworfen.  Das  Zinn  oxydirt  sich  auf 
Kosten  der  Luft,  wenn  es  mit  Essigsäure  und  andern 
Pflanzensäuren,  oder  mit  Ammoniak  in  Berührung  kommt. 
Femer  wird  es  aufgelöst,  wenn  saures  schwefelsaures 
Kali,  Salmiak,  Alaun  und  concentrirte  Auflösungen  meh- 
rerer anderer  Salze  darin  gekocht  werden;  Auflösungen 
von  weinsaurem,  essigsaurem  und  salpetersaurem  Kali, 
von  phosphorsaurem  und  borsaurem  Natron  bewirken 
dieses  jedoch  nicht.  Man  erkennt  das  Zinn  in  dieser 
Auflösung  leicht,  wenn  man  sie  sauer  macht  und  mit 
Schwefelwasserstoff  fällt  Das  Ammoniak,  welches  in 
zinnerne  Kühlgeräthschaften  geleitet  wird,giebt,  mit  Schwe- 
felwasserstoff und  Säure  versetzt,  stets  einen  gelben 
Niederschlag  von  Doppelt-Schwefelzinn. 
«k  SuDoiol.  620.  Zu  Drähten  od^  Röhren  bei  der  Temperator 
des  kochenden  Wassers  gezogen,  verliert  das  Zinn  alle 
Elasticität.    Mau  bat  die  Röhren  zu  Cathetcru  angewandt. 
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Im  Handel  kommt  das  Zinn  noch  in  sehr  dflnnen  Piat- 
ten«  bis  zu  -^^  Zoll  Dicke,  unter  dem  Namen  Zinnfolie 
oder  Stanniol,  vor;  es  wird  zur  Belegung  von  Spiegeln, 
zum  Einschlagen  verschiedener  Waaren,  z.  B.  Chocolade, 
zur  Belegung  von  Leidener  Flaschen  u.  s.  w. ,  venvandt. 
Um  Stanniol  zu  verfertigen,  giefst  man  Stangen ,  welche 
unter  Schwanzhämmern  (s.  oben  §.  472.)  ausgeschla- 
gen werden.  Zuerst  werden  sie  zu  Blechen  ausge- 
schlagen; dann  legt  man  6bis9Bleehe  aufeinander  und 
schlägt  diese  zusammen  aus;  darauf  zerschneidet  man  sie 
in  zwei  Theile,  legt  sie  auf  einander,  und  bringt  sie  wie- 
der unter  den  Hammer.  Bei  feineren  Sorten  wiederholt 
man  diese  Operation,  bis  gegen  96  Blätter  über  einan- 
der liegen.  Durch  Auswalzen  des  Zinns  kann  man  gleich- 
falls Stanniol  darstellen.  Aus  einer  Legirung  von  Zinn 
und  Zink  wird  das  uuächte  Blattsilber  gemacht. 

621.  Zinnoxyd,  nämlich  geschlämmte  Zinnasche,  wird  Aawendmis 
zum  Poliren  barter  Gegenstände  angewandt;  ferner  zur  ziBnosydt, 
undurchsichtigen  weifsen  Glasur  (s.  oben  §.287). 

622.  Musivgold,   welches  sich  leicht  auf  die  Ober-        de« 
fläche  der  Körper  in  den  dünnsten  Schichten  vertheilen  "■*»*«<>*^ 
läfst,  wird   zur  uuächten  Vergoldung  auf  Holz,   Gyps, 

Pappe  u.  s.  w.  angewandt,  indem  man  es  mit  Eiweifs 
aufträgt;  man  überzieht  es  nachher  mit  einem  Lack, 
z.  B.  bei  Lampen. 

623.  Zinnchlorür  und  Zinnchlorid  werden  in  der  Fär-        det 
berei  für   gewisse  Farben   angewandt,   wie  Alaun  oder ^'""^^Jj^"*" 
essigsaure   Thonerde   für   andere;*  das  Zinnoxydul   und  Ziiudilorid« 
Zinnoxyd  geben  mit  den  löslichen  Pflanzenfarben  unlös-    p^|^ 
liehe  Niederschläge.   Ausgezeichnet  sind  die  Niederschläge 

mit  einer  Abkochung  von  Cochenille;  vermittelst  Zinn- 
Chlorid  erhält  man  damit  einen  lebhaft  rothen,  vermittelst 
Zinnchlorür  einen  schwärzlichrothen  Niederschlag.  Man 
setzt  zu  diesen  Verbindungen  Salmiak  hinzu,  um  dadurch 
die  früher  erwähnten  Doppelverbindungen  zu  erzeugen, 
welche  nicht  vom  Nasser  zersetzt  werden.    Auch  an- 
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dereZasatze  hat  man  Tersndit,  theils  um  dadurch  Sicher- 
heit im  FUrben,  theils  um  verschiedene  Nfiancen  der 
Farben  zu  erhalten. 


24.    Kupfer. 

DarttclloDg  624.    Das  Kupfer  erhftlt  man  rein,  wenn  man  reines 

KupferT'  basisch  kohlensaures  Kupferoxjd  tn  einem  Kohlentiegel 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Das  russische  Kupfer  bester 
Sorte  und  das  gediegene  Kupfer  sind  sehr  reines  Kupfer 
und  zuweilen  nur  mit  einer  Spur  Eisen  verunreinigt.  In 
der  Natur  kommt  das  Kupfer  krjstallisirt  vor;  auch  kann 
man  es,  wie  den  Schwefel,  beim  Erkalten  des  flüssigen 
Kupfers  in  Krjstallen  erhalten,  und  zwar,  wie  das  na- 
tflrliche,  in  den  Formen  des  regulären  Systems,  als  Wfir- 
Phjiikaluclieyfel,  Octaeder  u.  s.  w.  Das  Kupfer  hat  einen  lebhaften 
Glanz  und  eine  rothe  Farbe;  in  dünnen  Blättchen  ist  es 
mit  grüner  Farbe  durchsichtig.  Man  erhält  es  in  diesem 
Zustande,  wenn  man  ein  Glasrohr  mit  einer  dünnen 
Schicht  Kupferoxjd  überzieht,  und  dieses  durch  Was- 
serstoffgas reducirt.  Es  läfst  sich  zu  sehr  dünnen  Blätt- 
chen auswalzen  und  zu  feinen  Drähten  ausziehen,  und 
behält  dabei  eine  grosse  Zähigkeit,  Elasticität  und  Festig- 
keil; ein  Draht  von  yV^V  Linie  Durchmesser  trägt  noch 
302  Pfund,  ohne  zu  zerreissen.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  8,9.  Es  gehört  zu  den  besten  Wärmeleitern, 
schmilzt  bei  einer  starken  Rothglühhitze,  und  verflüchtigt 
sich  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur« 
clvemuclie  In  Berührung  mit   trockner  Luft   oxydirt    sich    bei 

ileMclbeii*"?®^^'^**''*^^^  Temperatur  das  Kupfer  nicht.  Man  kanu 
es,  wenn  man  Kupferoxjd  durch  Wasserstoffgas  bei  der 
niedrigsten  Temperatur,  bei  welcher  noch  Reduction  Statt 
findet,  nämlich  bei  140*^,  reducirt,  im  fein  vertheilten 
Zustande,  wie  das  Eisen,  erhalten,  in  welchem  es  sich 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  aber  erst  nach  einigen  Ta- 
gen, alhnähKg  zu  Oxyd  verbindet.  Bis  zur  Rothgluth 
erhitzt,    verbindet  es   sich  langsam   auf  der  Oberfläche 
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mit  dem  Sauerstoff  der  Luft;  stSrker  erhitzt,  brennt  es, 
indem  es  ein  grflnes  Licht  verbreitet.  In  feuchter  Luft, 
besonders  wenn  es  selbst  feucht  wird,  oxydirt  es  sich, 
indem  KohlensHure  der  Luft  prädisponirend  wirkt  und 
basisch  kohlensaures  Kupferoxjd  sich  bildet.  Aus  der- 
selben Ursache  oxjdirt  sich  Kupfer,  wenn  es  mit  Luft 
und  zugleich  mit  Schwefelsäure,  Essigsfture  und  andern 
SHuren  in  Berührung  kommt.  Mit  verdünnten  SSuren 
gekocht,  zerlegt  es  das  Wasser  nicht,  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure entwickelt  es  eine  geringe  Menge  Wasserstoff- 
gas und  die  Ftessigkeit  enthält  etwas  Kupferchlorfir  auf- 
gelöst. Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  zerlegt 
es  die  Schwefelsäure,  indem  schweflichte  Säure  sich  ent- 
wickelt und  schwefelsaures  Kupferoxyd  sich  bildet.  Auf 
die  Salpetersäure  wirkt  es  schon  in  der  Kälte,  Stickstoff- 
oxyd entwickelt  sich,  und  salpel ersaures  Rnpferoxyd  bil- 
det sich.  Silber  und  Quecksilber  werden  durch  Kupfer 
aus  ihren  Auflösungen  ausgeschieden. 

Das  Kupfer  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  von  denen  das  Oxydul  und  das  Oxyd 
sich  mit  Säuren  verbinden;  die  Zusammensetzung  dieser 
beiden  Sauerstoffverbindungen  hat  man  durch  Reduction 
derselben  mit  Wasserstoffgas  gefunden. 

625.  Das  K  u  pf  er  o  xy  d  u  1  kommt  in  der  Natur  in  ro-Kopferoxydul, 
then  durchscheinenden  Krystallen,  Rothkupfereri^  in  Octa€-       ^. 
dern  mit  den  secundären  Formen  desselben,  vor;  künstlich  Vorkommea 
erhält  man    es  bei  verschiedenen  Hüttenprocessen ,    bei     1^^^^ 
welchen  man  grössere  Mengen  Kupfer  beim  Zutritt  der      Natur. 
Luft  erhitzt  (z.   B.  im  Spleifsofeu),   in  derselben  Form 
und  mit  denselben  Eigenschaften.    Wenn  man  auf  den  DanteUQiif 
Boden  eines  hohen  Gefäfses  Kupferoxyd  schüttet,  einen  <*«"«'*>«»' 
Kupferstab  hineinstellt,   es  mit  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Kupferoxyd  füllt  und  luftdicht  verschliefst, 
und  dann  längere  Zeit  stehen  läfst,  so  bilden  sich  gleich- 
falls Krystalle  von  Kupferoxydul;    auf   ähnliche  Weise 
mag  sich  Kupferoxydul,   welches  lange  in  der  Erde  lag, 
gebildet  haben.     Die  äufsere  Oberfläche  desselben  ist  in 
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basisch  kohlensaures  Kupferoxjd  (Malachil)  verwandeh 
worden;  darunter  findet  man  häufig  Kupferoxydul,  und 
inwendig,  wenn  die  Oxydation  nicht  vollständig  erfolgt 
ist)  Kupfer.  Dieses  beobachtet  man  nicht  allein  beim 
gediegenen  Kupfer,  z.  B.  am  Ural,  sondern  auch  bei 
kupfernen  Münzen  oder  andern  kupfernen  GegensISn- 
den«  Man  erhält  das  Kupferoxydul  als  rothes  Pulver, 
wenn  man  zu  einem  Kupfersalz  so  viel  Stärke-  oder 
Fruchtzucker  und  Kali  hinzusetzt,  dafs  das  Kupfer- 
oxyd sich  wieder  auflöst;  aus  der  blauen  Flüssigkeit 
sondert  sich  allmählig,  indem  das  Kupferoxyd  die  Hälfte 
seines  Sauerstoffs  an  den  Zucker  abgiebt,  wasser- 
freies Kupferoxydul  aus;  unter  dem  Mikroskop  erkennt 
man  ganz  deutlich,  dass  die  Kry stallform  desselben  ein 
Octaeder  ist.  Kupferoxydul  erhält  man  ferner,  wenn 
man  5  Theile  Kupferoxyd  und  4  Theile  Kupferfeil- 
spähne  gut  mengt,  bis  zum  starken  Rothglühen  erhitzt, 
und  wenn  man  Kupferchlorür  mit  kohlensaurem  Natron 
glüht;  erhitzt  man  ein  Gemenge  von  100  Th.  Kup- 
fervitriol und  57  Th.  krystallisirtem  kohlensauren  Na- 
tron so  lange  bis  es  fest  wird,  mengt  es,  nachdem  man 
es  pulverisirt  hat,  mit  25  Th.  Kupferfeilen  und  erhitzt 
es  bis  zur  Rothglühhitze,  so  bleibt,  wenn  man  die  Masse 
mit  Wasser  auszieht,  Kupferoxydul  als  ein  schönes 
rothes  Pulver  zurück.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  5,75. 
Gkemiscke  An  der  Luft  verändert  sich   das  Oxydul  nicht;   mit 

^j^^jl^^^*"Schwefelsäure  und  mit  vielen  andern  Säuren  übergös- 
sen, zerlegt  es  sich  in  Oxyd,  welches  sich  mit  der 
Säure  verbindet,  und  in  Metall;  von  Salpetersäure  wird 
es  oxydirt.  Mit  Salzsäure  giebt  es,  wenn  es  kein  Oxyd 
enthält,  eine  farblose  Auflösung;  enthält  es  Oxyd,  so 
sieht  sie  dunkelbraun  aus.  Fällt  man  die  Auflösungen 
des  Oxyduls  durch  Kali,  oder  giefst  man  eine  Auflösung 
von  Kupferchlorür  in  Salzsäure  in  eine  Kaliauflösung, 
so  erhält  man  einen  orangefarbigen  Niederschlag,  welcher 
sich  rasch  an  der  Luft  oxydirt.  Er  ist  sehr  fein  ver- 
theiltes  Kupferoxydul,  welches  durch  Capillarattraction 

etwas 
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etwad  Wasser,  selbst  bei  erhöhter  Temperatar,  zurQck- 
hält,  das  aber  zu  wenig  beträgt,  um  ein  Hydrat  zu  biU 
den.  In  Ammoniak  löst  sich  das  Oxydul,  wenn  ein 
Aoirooniaksalz  in  der  Auflösung  vorhanden  ist,  leicht  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit  auf;  giefst  man  sie  durch  die 
Luft,  so  wird  sie  sogleich  oxydirt  und  blau  gefärbt.  Man 
kann  für  diese  Versuche  am  besten  eine  KupferchlorQr- 
auflösung  anwenden,  welche  man  erhalt,  wenn  man  zu 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und 
scfaweflichtsanrem  Natron  Salzsäure  hinzusetzt.  Wird 
ein  grünes  kupferoxydhaltendes  Glas  der  desoxydirenden 
Flamme  ausgesetzt,  so  wird  es  roth,  indem  sich  Kupfer- 
oxydul bildet  (s.  oben  S-261.).  Sehr  wahrscheinlich  bil- £•  ftrbt  das 
det  das  Kupferoxydul  ein  farbloses  Glas,  wenn  es  che-  ^  ^ 
misch  gebunden  ist,  so  dafs  die  rothe  Färbung  von  durch- 
sichtigem Kupferoxydul  herrührt,  welches  sich  beim  Er- 
kalten ausgeschieden  hat.  Dieses  ist  unstreitig  der  Grund, 
weswegen  das  färbende  Vermögen  des  Kupferoxyduls 
80  bedeutend  ist,  dafs  man  das  Glas  nur  in  den  dünnsten 
Schichten  anwenden  kann.  Phosphorsalz  zeigt  vor  dem 
Löthrohre  dieselbe  Erscheinung.  Löst  man  in  der  durch« 
sichtigen  Perle  die  kleinste  Quantität  Kupferoxyd  auf, 
und  setzt  ein  wenig  Zinn  hinzu,  um  es  zu  Oxydul  zu 
reduciren ,  so  bleibt  die  Perle  farblos ;  aber  bicr  zu  einer 
bestimmten  Temperatur  erkaltet,  färbt  sie  sich  schnell  sehr 
intensiv  bräunlichroth. 

626.      Kupferoxyd.      Man    erhält   es    sehr   rein,  Darttellmig 
besonders  zur  Analyse  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen,  j^|.^^j^^ 
wenn  man  das  beste  russische  Kupfer  in  reiner  Salpeter-        ^^ 
säure  auflöst.    Rührt  man,   wenn  man  das  Wasser  so 
viel  als  möglich  durch  Abdampfen  entfernt  hat,   die  tro- 
ckene Masse  fortdauernd  um,  indem  man  ganz  allmählig 
die  Hitze  steigert,  so  bildet  sich  ein  basisches  Salz,  wel- 
ches man  in  einem  Tigel  bei  langsam  gesteigerter  Hitze 
bis  zum  Rothglühen  erhitzt.    Das  Salz  wird  dann,  ohne 
dafs  ein  Schmelzen   oder  Zusammensintern  Statt  findet, 
zerlegt,  und  man  erhält  das  Kupferoxyd  als  feinvertheiltes 
//.  30 
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schwarzes  Pulver;  noch  feioer  verlheilt  erhSlt  mau  es, 
wenn  man  kohlensaures  Kupferoxyd  glüht,  doch  ist  es 
▼iel  schwieriger  y   dieses  ganz  rein  zu  erhalten.    Erhilzt 
man  Kupfer  lange  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft,  so  oxydirt 
es  sich  vollständig  zu  Kupferoxyd.    Bei  einer  sehr  er- 
höhten Temperatur  schmilzt  es.    Erhitzt  man  das  Salpe- 
tersäure Kupferoxyd  rasch,  so  erhält  man  es,  indem  sich 
aus  einem  schmelzenden  Körper  das  Kupferoxyd  ausson- 
dert,   in    ans   kleinen   Krystallen   zusammengebackenen 
Verbahen    Masscn.    Schmilzt  man  Kupferoxyd  mit  Kali-  oder  Na* 
K^r'^a    ^<>Dhydrat,  so  vereinigt  es  sich  damit  zu  einer  blauen 
N«iroo.     Verbindung,  welche,  wie  die  ähnlichen  Verbindungen  des 
Eisenozyds,  durch  Wasser  zersetzt  wird.  Diese  Verbin- 
dung löst   bei   der  Rothglühhitze   eine  grössere  Menge 
Kupferoxyd  auf,  welche  beim  Erkalten  aus  der  Flüssig- 
keit sich  in  kleineu  Krystallen  ausscheidet,  und  die  man 
leicht  durch  Abschlämmen  von  dem  fein^ertheilten  Kapfer- 
ozyd,  welches  bei  der  Zersetzung  der  Verbindung  durch 
Wasser   sich  ausscheidet,   trennen   kann.    Das  Kupfer- 
oxyd treibt,   mit  den  kohlensauren  Alkalien  zusammen* 
geschmolzen,  die  Kohlensäure  zum  Theil  aus. 
Kupfenoper-         627.    Kupfersuperoxyd  erhält  man,  wenn  man 
^^^  '      in   der   Kälte  Kupferoxydhydrat   mit   einer   verdüniiten 
"'        Auflösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  versetzt,  als  eine 
dunkelgelbbraune  Masse.    Es  zersetzt   sich   sehr   leicht. 
Mit  Säuren  Übergossen,  bildet  es  wieder  Wasserstoff- 
superoxyd. 
Die  Kupfer-         628.    Von  den  Kupferoxydulsalzen    ist  sehr  wenig 
^         ^'  bekannt,    nur    einige   hat  man   krystallinisch   darstellen 
können;  ihre  Auflösung  ist  farblos. 

Schweflichtsaures  Kupferoxydul  erhält  man 
als  ein  krystallinisches,  schönes,  rothes  Pulver,  wenn  man 
die  kochenden  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kup- 
feroxyd und  schweflicbtsaurem  Natron  mit  einander  mengt 
und  etwas  zusammen  kochen  läCst,  wobei  sich  die  schwef- 
lichte Säure  auf  Kosten  des  Kupferoxyds  zu  Schwefel- 
säure oxydirt.     Essigsaures  Kupferoxydul  erhält 
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man  bei  der  Defltillation  des  Grönspans  ab  weifsee  vola« 
mindses  Sublimat. 

629.  Die  löslichen  Kupferoxjdsalze  kann  man  dar-  Die  Knpf«r. 
stellen,  wenn  man  basisch  kohlensaures  Kupferaxyd  od«   oiydMise. 
Kupferoxyd  in  der  Sfture  auflöst;  die  unlöslichen,  wenn 

man  schwefelsaures  Kupferoxjd  mit  dem  Kalisalz  der 
Sfiure  fällt.  Die  wasserhaltigen  haben  eine  blaue  oder 
grfine  Farbe:  die  wasserfreien  sind  farblos.  Mit  Am- 
moniak im  Ueberschufs  versetzt ,  lösen  sie  sieh  mit 
intensiv  blauer  Farbe  auf,  indem  sich  Doppelsalze  bilden. 
Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Kali  im  Ueberschufs  hin-» 
zu,  so  scheidet  sich,  indem  das  lösliche  Doppelsalz  zer- 
legt wird,  Kupferoxjdhydrat  aus.  Weder  Kupferoxjdul 
noch  Kupferoxyd  sind  in  reinem  Ammoniak  löslich.  Aus 
den  Auflösungen  seiner  Salze  wird  das  Kupfer  durch 
Kadmium,  also  auch  durch  Eisen  und  Zink,  gefüllt  Durch 
Cyaneiseokalium  werden  die  Kupferoxydsalze  braun, 
durch  eine  Kaliauflösung  hellblau  gefällt;  der  Nieder- 
schlag löst  sich  nicht  in  einem  Ueberschufs  der  Fftl 
lungsmittel  auf.  In  den  schmelzenden  Gläsern  löst  sich  das 
Kupferoxyd  leicht  auf;  sie  werden  grün  dadurch  gefärbt. 

630.  Kupferoxyd hydrat  stellt  man  dar,  indem  Kupferoxjd- 
man  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd   eine  Kaliauflösung     "7^^^^ 
im  Ueberschufs  zusetzt;  kocht  man  es  mit  der  Oberste-      ^"^ 
henden  Flüssigkeit,   so  zersetzt  es  sich  vollständig,  so 

dafs  man  reines  Kupferoxyd  erhält,  welches  als  poröses 
Pulver,  wie  das  Kupferoxydul,  etwas  Wasser  wahrschein- 
lich mechanisch  gebunden  zurückhält.  Eis  ist  ein  interes- 
santes Beispiel,  wie  durch  blosse  Temperaturerhöhung 
eine  chemische  Verbindung  zerlegt  wird.  Uebergiefit 
man  basisch  kohlensaures  Kupferoxyd,  welches  man 
durch  Fällung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit  koh- 
lensaurem Kali  erhält,  mit  einer  Kaliauflösung,  so  erhält 
man  das  Kupferoxydhydrat  körniger,  in  welchem  Zustande 
es  sich  nicht  leicht  zersetzt;  es  wird  auf  diese  Weise 
unter  dem  Namen  Bremerblau  als  Malerfarbe  angewandt,  BremerbU«. 
und  kommt  auch  in  andern  Farben  als  Hauptbestand- 

30* 
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theil  vor.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Kupfer- 
salzen  eine  von  Zucker,  Eiweifs  und  mehreren  andern 
Substanzen  dieser  Art  und  nachher  Kali  im  Ueberschufs 
hinzu,  so  löst  sich  das  Kupferoxjdhydrat  wieder  auf  und 
bildet  eine  intensiv  blau  gefärbte  Auflösung;  auf  1  Theil 
Kupfervitriol  muss  man  ungefähr  1  Theil  Zucker  nehmen. 
Schwefel-  631.    Schw efelsaur CS  Kupferoxyd,  Kupfer- 

Kupferoxyd,  ^'*riol.  Russisches  Kupfer  oxydirt  man  mit  Schwefel- 
Kapfervitriol,sSure,  wclchc  man  mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt  hat, 
CaS+5ä.  und  löst  das  gebildete  schwefelsaure  Kupferoxyd  in  ko- 
Darttellnng  chendem  Wasser  auf,  wozu  man  etwas  Salpetersäure 
reinen  Salse«. hinzusetzt,  um  jede  Spur  von  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd 
umzuändern;  durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  leicht 
rein  von  Eisenoxyd  erhalten.  Im  Grofsen  kann  der  Kupfer- 
vitriol von  Eiseqoxydul  gereinigt  werden,  wenn  man  ihn 
beim  Zutritt  der  Luft  in  einem  i  lammenofen  erhitzt,  bis 
er  anfängt  sich  zu  zersetzen ;  der  beigemengte  Eisenvitriol 
ist  alsdann  vollständig  zersetzt,  so  dafs  beim  Auflösen 
das  Eisenoxyd  zurückbleibt.  Der  Kupfervitriol  ist  in 
2  Theilen  kochenden  und  4  Theilen  kalten  Wassers  lös- 
lich) man  erhält  ihn  in  grofsen  lasurblauen  Krystallen, 
CuS-f-dÖ»  wenn  man  eine  gesättigte  Auflösung  sehr  lang- 
sam erkalten  läfst.  Erhitzt,  giebt  er  zuerst  sein  Krystal- 
lisationswasser  ab;  bis  100®  an  der  Luft  erhitzt,  giebt 
er  4  Atome  Wasser  ab,  das  letzte  jedoch  erst  jenseits 
221®,  und  sieht  dann  weifs  aus;  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd dagegen,  wenn  es  mit  schwefelsaurem  Kali,  Natron 
oder  andern  Salzen  verbunden  ist,  bleibt  blau,  auch  wenn 
man  alles  Wasser  ausgetrieben  hat.  Bei  einer  hohen 
Temperatur  zersetzt  es  sich  vollständig,  indem  Kupfer- 
oxyd zurückbleibt  und  Sauerstoff  und  schweflichte  Säure 
entweichen. 
Darstellan«  632.    Im  Grofscu  wird  der  Kupfervitriol  gewöhnlich 

im  Grofsen  ^^^  Halb-Schwefelkupfer,  CuS,  dargestellt.    Man  erhitzt 
gerftjtetem  in  einem  Flaramenofen  Kupferplatten  bis  zum  Kochpunkt 
"filkupfer'^^^   Schwefels,    verschliefst   dann   den  Ofen   und  wirft 
Schwefel  hinein;    Schwefel  und  Kupfer  verbinden  sich 
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sogleich  mit  eioauder  zu  SchwefeilLupfer.   Oder  man  legt 
iti  die  Retorten,  in  denen  man  Schwefel,  um  ihn  zu  rei- 
nigen, der  Destillation  unterwirft,  oberhalb  des  Schwe- 
fels Kupferstücke;  ein  Theil  des  Schwefels  verbindet  sich 
alsdann  mit  dem  Kupfer.    Dieses  Schwefelkupfer  oxjdirt 
man  bei  einer  sehr  gelinden  Hitze  in  einem  Flammen- 
ofen;  das  Kupfer  oxydirt  sich  zu  Oxyd,   ein  Theil  des 
Schwefels  entweicht  als  schweflichte  Säure,  und  ein  an- 
derer Theil  bildet  Schwefelsäure,  welche  sich  mit  einem 
Anfheil  Kupferoxyd  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd  ver< 
bindet.    Da  der  Schwefel,   selbst  wenn  er  sich  ganz  zu 
Schwefelsäure  oxydiren  würde,  nur  die  Hälfte  des  Kup- 
feroxyds sättigen  kann  (GuS  und  Sauerstoff=2Cu  uddS), 
80  setzt  man  zu  der  gerösteten  Masse,  welche  man  in 
einen  Kessel  trägt,  noch  so  viel  Säure  hinzu,  als  nöthig 
ist,  um  alles  Kupferoxyd  zu  sättigen ;  die  klar  gewordene 
Auflösung  wird  zur  Krystallisation   abgedampft  und  der 
unlösliche  Rückstand   mit    dem  nächsten   Posten  wieder 
im  Flammenofen  geröstet. 

633.  Bei  der  Gewinnung  des  Kupfers  imMansfeldischen     bei  der^ 
gewinnt  man  zwei  Schwefelverbindungen,  den  Kupferstein     P^^^J^^"* 
und  den  Cioncentrationsstein  (Spurstein)  (s.  unten  §.  665.),    ans  dem 
v¥elche  ungefähr  60  p.  C.  HalbSchwefelkupfer  und  aufser-  *^"P^*7*" 
dem  hauptsächlich Schwefeleiseu  enthalten;  diese  werden  Concentra- 
6  Mal  geröstet.    Wenn  sie  3  Mal  geröstet  sind,  so  wer-  t«»™*«"- 
den  sie  in  Kasten  geschüttet  und  mit  Wasser  ausgezogen ; 
eben  so  nach  dem  vierten  und  fünften  Mal,  wobei  man 
am  zweckmäfsigsten  wie  beim  Auslaugen  des  Alaunerzes 
(8.  oben  §.  207.)  verfährt.    Die  Auflösung  dampft  man 
in  bleiernen  Pfannen  ab,  und  läfst  sie  in  kupfernen  Kes- 
seln   krystallisiren ;    die  Mutterlauge   dampft   man  noch 
einmal  zur  Krystallisation   ab.     Wenn  diese  erfolgt  ist, 
so  fällt  man  das  Kupfer  aus  der  Auflösung  durch  Eisen, 
weil  der  Kupfervitriol,  welcher  noch  darin  enthalten  ist, 
bei  einer  weiteren  Concentration  zu  eisenhaltig  sein  würde. 
Den  Kupfervitriol  erhält  man  auf  diese  Weise  am  wohl- 
feilsten; er  enthält  etwa  3  p.  C.  Eisenvitriol. 
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•M  oxyairtem  634  KupferobfUle,  Kapferhamoierschlag)  Knpfer- 
Kvpfer.  ^g^ii^  erhitzt  man  in  einem  Flammenofen ,  bis  sich  das 
Kupfer  vollstftndig  oxydirt  hat;  die  Masse  löst  man  io 
verdfinnter  Schwefelsäure  auf  und  iKfst  sie  krjstallisiren. 
Bei  der  Gold-  und  Silberscheidung  wird  gleichfalls  eine 
Gewinnung  Ton  Kupfervitriol  als  Nebenprodukt  erwähnt 
werden. 

Früher  kam  im  Handel  hSufig,  jetzt  nur  noch  sdCen» 
Kupfer-  und  Eisenvitriol  zusammenkrystallisirt  vor;  der 
Sakburger  (doppelter  Adler)  euthSlt  76  p.  C,  der  Ad- 
laonter  83  p.  C,  der  doppelte  Admonter  80  p.  C.  Eisen- 
Vitriol.  ZweckmSfsiger  ist  es  iQr  den  FSrber,  Eisen-  and 
Kupfervitriol  zusammenzumischen. 

Der  Kupfervitriol  wird  hauptsächlich  in  der  Färbe- 
rei und  zur  Darstellung  von  Farben  angewandt. 

Schwefel-  635.    Digerirt   man  schwefelsaures  Kupferoxyd   mit 

Knp^xyd  Kupferoxydhydrat,  so  erhalt  man  ein  grfiues  Pulver,  wel- 
Kn»fo!ax  j  ches  eine  bestimmte  Verbindung,  CluS+2Cufi+Ö,  ist, 
hjdrat.  nach  einer  andern  Untersuchung  besteht  sie  aus  CuS 
4-2Cuä.  Fallt  man  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  Kali, 
Natron,  oder  Ammoniak,  indem  man  hiervon  nyr  so  viel 
hinzusetzt,  dafs  das  Salz  nicht  vollständig  gefällt  wird, 
so  erhalt  man  gleichfalls  einen  grfinen  Niederschlag,  wel- 
cher wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  zwei  Yerbindiin- 
gen  ist,  da  auf  1  Atom  Schwefelsäure  mehr  als  3 
und  weniger  als  4  Atome  Kupferoxyd  und  Wasser 
kommen.  Eine  ähnliche  Verbindung,  der  Krimmgü,  in 
welchem  auf  1  At  Schwefelsäure  3  At.  Kupferoxyd  und 
etwas  mehr  als  3  At.  Wasser  enthalten  sind,  kommt  in 
Island  bei  Krisuvig  vor  und  bildet  dort  ein  mehr  oder 
weniger  mächtiges  Lager. 

Deppelsalse         636.    Das  Schwefelsaure  Kupferoxyd  verbindet  sich 
«chweVel-    ^"  isomorphen  Doppelsalzen  mit  dem  schwefelsauren  Kali, 
KS-l-CuS-j-ßlä,    und    dem    schwefelsauren  Ammoniak, 


Knpferoxyds  .... 

mit       NH'HS+Ca$+6ä.    Erhitzt  man  das  Kalualz,  so  ver- 
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liert  es  zuerst  sein  Krjstaliwasser  und  schmilzt  daDD.  den 
Beim  Erkalten  krystailisirt  es;  sinkt  die  Temperatur  aber  "^^^c**" 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt»  so  fallt  es  aus  einander,  AlkaUco. 
welches  unstreitig,  wie  beim  zweifach-chromsauren  Kali, 
von  der  ungleichen  Ausdehnung  der  Krjslalle  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  herrührt.  Erhitzt  man  die  wfts- 
serige  Auflösung  des  Kalisalzes,  so  bildet  sich  zweifach- 
schwefelsaures Kali,  und  ein  Doppelsalz,  KS-|-3CuS 
+  Cuä-|-3H,  scheidet  sich  aus,  welches,  mit  Wasser 
gekocht,  sich  zersetzt  und  die  vorher  erwähnte  grüne 
Verbindung  zurückläfst.  Das  selensaure  Kupferoxyd-Kali 
verhält  sich  ebenso.  Das  selensaure  basische  Doppelsalz 
erhält  man  schon  unter  dem  Kochpunkt,  und  zwar  in 
Krjstallen.  Mit  schwefelsaurem  Natron  erhält  man  ein 
krystallisirtes  Doppelsalz,  NaS-}-CuS+2S,  wenn  man 
eine  concentrirte  Lösung  beider  Salze  bei  einer  Tempe- 
ratur über  36^  C.  kryslallisiren  läfst;  bei  einer  niedri- 
gem Temperatur  bewirkt  die  Verwandtschaft  des  schwe- 
felsauren Natrons  zum  Wasser,  dafs  jedes  Salz  für  sich 
krystallisirt. 

637.  Löst  man  pulverisirten  Kupfervitriol  in  con-  C^ipnm  <«/- 
centrirtem  wässrigem  Ammoniak  auf,  so  sondern  sich'^^j^jjfj^^ 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  schöne,  tiefblau  gefärbte 
Krystalle  ab.  Man  erhält  diese  Krystalle  gleichfalls,  nur 
langsamer,  wenn  man  zu  einer  Kupfervitriolauflösung  Am- 
moniak im  Ueberschufs  hinzusetzt,  und  diese  durch  einen 
langen  Trichter  auf  den  Boden  eines  Gefäfses  giefst,  wel- 
ches man  zur  Hälfte  mit  Alkohol  gefüllt  hat;  man  erhält 
alsdann  zwei  Schichten,  wovon  die  obere,  der  Alkohol 
nämlich,  der  unteren  allmählig  Wasser  entzieht,  aus  wel- 
cher die  Verbindung  sich  in  schönen  Krystallen  ausson- 
dert. In  kleinen  Krystallen  erhält  mau  diese  Verbindung, 
wenn  man  die  blaue  Auflösung  mit  Alkohol  unter  Um- 
rühren fällt.  An  der  Luft  zersetzen  sich  die  Krystalle, 
indem  Ammoniak  entweicht,  und  sie  werden  grün.  Im 
Wasser  lösen  sie  sich  leicht  auf;  durch  viel  Was- 
ser wird  die  Verbindung  zersetzt.     Setzt  man  zu  einer 


472 

KupfemtrioIauAdMiiif  Ammoniak,  so  ftUt  zuerst  die 
grOne  Verbindang  nieder;  fibei^iefst  man  diese  mit 
Ammoniak,  nachdem  man  sie  ausgewaschen  hat,  so 
wird  sie  zersetzt,  die  blaue  Verbindung  bildet  sich 
und  löst  sich  auf,  und  Kupferoxydhjdrat  bleibt  zu- 
rfick.  Es  ist  schwer  zu  bestimmen,  wie  man  die  blaue 
Verbindung  zusammengesetzt  ansdien  kann,  vielleicht  als 
eine  Verbindung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  mit  Kup- 
feroxyd-Ammoniak, Sffi'^-|-fiS'Cu,  oder  wahrschein- 
licher ak  schwefekaures  Kupferoxjd  mit  Ammoniak  und 
Wasser,  CuS+lSIH'+H,  verbunden,  für  die  letzte 
Art  der  Zusammensetzung  spricht  ein  ähnlich  zusam- 
mengesetztes Silbersalz. 
Blauer  Ein  Gemenge  von  3  Th.  chlorsaurem  Kali,  1  Th. 

FenerMis.  Schwefel  und  i\  Th.  schwefelsaurem  Kupferoxyd- Ammo- 
niak, mit  einer  Mastixauflösung  angefeuchtet,  brennt  an- 
gezündet mit  einer  schönen  blauen  Flamme. ab. 

^  KrytuHe  638.    Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  kann  man  mit 

T^^f^'^u'  ^'®^®'*  andern  schwefelsauren  Salzen  in  unbestimmten  Ver- 
rer  Salse.  h&ltnisseu  zusammeukrystallisirt  erhalten,  wenn  man  die 
Auflösungen  derselben  mit  einander  mengt,  zur  Krystal- 
lisation  abdampft  und  hinstellt.  So  krysfallisirt  das  schwe- 
felsaure Kupferoxyd  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  mit 
schwefelsaurem  Nickeloxyd  und  Zinkoxyd  in  der  Form 
des  Eisenvitriols.  In  diesen  Krystalleu  verhält  sich  der 
Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  des  Wassers  wie 
im  schwefelsauren  Eisenoxydul,  nämlich  wie  1  :  7.  Ist  die 
Quantität  des  schwefelsauren  Kupferoxyds  überwiegend, 
so  krystaUisiren  die  Salze  in  der  Form  desselben  und 
sind  mit  5  Atomen  Wasser  verbunden;  sind  die  an- 
dern Salze  dagegen  vorherrschend,  so  krystaUisiren  die 
zusammengesetzten  Salze  in  der  Form  derselben  und 
enthalten  7  Atome  Wasser.  Ebenso  krystallisirt  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  mit  dem  schwefelsauren  Eisen- 
oxydul und  Kobaltoxyd  in  der  Form  des  Eisenvitriols, 
und  mit  denselben  Proportionen  Wasser  verbunden.    Am 
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besteD  ersiebt  man  die  Art  and  Weise,  wie  man  diese 
zusammeukrjstallisirten  Salze  anzusehen  hat,  aus  folgen- 
dem Versuch:  Man  bereitet  sich  eine  gesättigte  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferoxjd  und  Zinkoxyd, 
welche  in  der  Form  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls 
krystallisirt.  Wird  in  diese  ein  Krystall  von  Eisenvitriol 
mit  secundären  Flächen  gelegt,  ao  vergröfsert  sich  der 
Krystall  in  der  Auflösung,  und  an  dem  Krystall  erkennt 
man  deutlich  durch  die  blaue  Farbe,  wie  viel  von  der 
Verbindung  sich  darauf  abgesetzt  hat;  diesen  Krystall 
kann  mau  sich  wieder  in  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  vergrösscrn  lassen,  und  dann  wieder 
in  die  andere  Auflösung  legen,  und  diese  Operation  so  häu- 
fig wiederholen,  als  man  will.  Man  erhält  alsdann  einen 
einzigen  Krystall,  welcher  in  allen  seinen  Theilen,  so- 
wohl was  die  Ablagerung  auf  die  primitiven  als  auf  die 
secundären  Flächen  anbetrifft,  aus  verschiedenen  Schich- 
ten von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  von  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  und  Zinkoxyd  besteht,  und  die  re- 
lative Menge  dieser  Salze  in  dem  Krystall  ist  von  der 
Quantität  abhängig,  welche  sich,  während  der  Krystall 
in  der  Auflösung  lag,  aus  der  Auflösung  ausscheiden  und 
aaf  demselben  absetzen  konnte,  und  die  ipan  willköhr- 
lich  bestimmen  kann.  Dieses  Zusammenkrystallisiren 
ist  einer  der  besten  Beweise  für  die  Isomorphie  die- 
ser schwefelsauren  Salze  und  erklärt  die  Zusammense- 
tzung vieler  Mineralien,  welche  aus  isomorphen  Substan- 
zen bestehen. 

639.    Salpetersaures  Kupferoxyd   erhält  man,    Salpeter, 
und   zwar   mit  3  oder   6   Atomen  Wasser    verbunden,  Kup*^roxyd. 
durch  Abdampfen  der  Auflösung  leicht  in  schönen  Kry-      (^^^ 
stallen,  besonders  wenn  man  zur  Auflösung  Salpetersäure 
im  Ueberschufs  hinzusetzt,  worin  es,  so  wie  die  meisten 
salpetersauren  Salze,  unlöslich  ist.     Es  wird  in  der  Kat- 
tundruckerei angewandt.     Löst  man  salpetersaures  Kup- 
feroxyd  in  einer  heifsen  concentrirten  Ammoniakflüssig- 
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keit  auf,   so  erhält  man  eine  krystallinische  VerbindaDg 

Phosphor-  640.    Phosphorsaures  Kupferoxjd.   Ffilltman 

•*""*'     schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  phosphorsaurem  Natron, 
so  fällt  zuerst  ein  grüner  Niederschlag,  C)u'P-}~3Ö,   zu 
Boden,    die   späteren  Fällungen  scheinen  Gemenge  des 
neutralen  mit  diesem  basischen  und  des  sauren  mit  dem 
neutralen  Salze  zu   sein.     In  der  Natur  kommt  das  ba- 
sisch-phosphorsaure Kupferoxyd,   mit  Kupferoxydhydrat 
verbunden,    als  Ldbethenit,   Cu*P+Cu8,   und  als  Phos- 
phorochalcü,   Cu»&+2C.uH+3Ö,  vor. 
Ku*f"o"T         ^**'     Kohlensaures    Kupferoxyd.     Fällt   man 
'  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  so 
sieht  der  lockere  Niederchlag,  CuC+CuÖ+fi,  zuerst 
hellblau  aus;  nach  einiger  Zeit  wird  er  grün  und  bildet 
dann   ein  dichtes  Pulver.     Durch  Erwärmen    kann  man 
diese  Umänderung  befördern;  wendet  man  aber  Koch- 
hitze an,  so  giebt  es  fast  alles  Wasser  ab ,  und  man  erhält 
ein  braunes  Pulver.    Die  grüne  Verbindung,  welche  in 
Malachit,    jß|.  jJatur  vorkommt,    ist  unter   dem    Namen   Malachit 
CaC+Cnft.i)ekannt.      Sie    ist    basisch    kohlensaures    Kupferoxyd, 
CuC-f-C^uä,  und  kommt  in  so  grofsen  Massen  und  so 
rein  vor,   dafs  sie  zu  grofsen  Vasen,  Tischplatten   und 
andern  Gegenständen  dieser  Art  verarbeitet  wird;  einen 
andern  Theil  bringt  man  als  Malerfarbe  in  den  Handel. 
^Tr^     Sie  bildet  sich,   wenn  Sauerstoff  der  Luft,  Kohlensäure 
und   Wasser  zugleich    auf  Kupfer   einwirken. 
Bnramchwei-         Braunschwe'ger  Grün  kann  man  durch  Fällung  von 
^^''        Kupfervitriol  und  Alaun  vermittelst  Pottasche  erhalten;  es 
würde  demnach  ein  Gemenge  von  dieser  Verbindung  und 
Bremer  Grün.  Thonerde  Sein.    Bremer  Grün  enthält  aufser  dieser  Ver- 
bindung noch  kohlensaure  Magnesia  und  Thonerde. 
Kupferlator,         KupferUuur  ist   eine  Verbindung  von   kohlensaurem 
2Cue4-C«Ä.Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat,    2CuC+CuB;  sie 
kommt  in  der  Natur  in  schönen,  intensiv  blauen  Krystal- 
Berfblau.   Icn ,    uud  im  Handel   unler  dem  Namen  Bergblau  vor. 
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Man  bat  es  bteher  noch  nicht  künstlich  dargestellt;  was 
man  daffir  aasgiebt  (Bremer  ßlaa,  Cendres  Heues)  ^  ist 
das  blaue  Kapferox jdhydrat,  mit  verschiedenen  Substan- 
zen gemengt.  Hftufig  findet  man,  dafs  die  Krystalle,  ohne 
zu  zerfallen,  sich  in  Malachit  umgeändert  haben. 

Löst  man  das  grüne  basisch  kohlensaure  Kupferoxjd  in 
kohlensaurem  Ammoniak  auf  und  versetzt  die  Auflösungmit 
Alkohol,  so  scheiden  sich  blaue  Krystalle  aus,  die  bei 
einer  gewissen  Verdünnung  eine  bedeutende  Grösse  er- 
reichen; sie  bestehen  aus  Cu-j-i-«-!*^^'* 

642.  Arsenichtsaures  Kupferoxyd*  Diese  Yer-  Arfeoicht- 
bindung  kommt  als  grüne  Malerfarbe,  unter  dem  Namen  Kupferoxyd, 
Scheelsches  Grün,  im  Handel  vor;  im  Grofsen  gewinnt  ScheeUcbet 
man  sie,   indem  man  2  Pfund  Pottasche  und  11  Unzen        "^"^ 
arsenichte  Säure  in  4  Quart  reinem  Wasser  auflöst  und 

dann  filtrirt.  Diese  Auflösung  setzt  man  in  kleinen 
Mengen  zu  einer  heifsen  Auflösung  von  2  Pfund  reinem 
Kupfervitriol  in  12  Quart  Wasser  unter  fortdauerndem 
Umrühren.  Wenn  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat, 
gielst  man  die  klare  Flüssigkeit  herunter,  spült  ihn  zu 
wiederholten  Malen  mit  heifsem  Wasser  ab  und  filtrirt 
ihn  darauf;  getrocknet  wiegt  er  1|  Pfund.  Die  neu- 
trale Verbindung  erhält  man  als  grünen  Niederschlag, 
wenn  man  die  Auflösung  der  neutralen  Salze  mit  einan- 
der mischt.  Durch  Überschüssiges  Kali  wird  dieser  Nie- 
derschlag zerlegt,  indem  sich  Kupferoxydul  und  Arsenik- 
säure bilden;  im  Ammoniak  löst  er  sich  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit  auf.  Zu  sehr  vielen  grünen  Farben 
wird  in  einigen  Fabriken  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  arsenichter  Säure  genommen. 

643.  Oxalsaures  Kuferoxyd  ist  ein  hellblaues,  OxaUaore«, 
in  Wasser  unlösliches  Pulver;  mit  oxalsaurem  Kali,  Na- 
tron und  Ammoniak  verbindet  es  sich  zu  Doppelsalzen. 

644.  Essigsaures    Kupferoxyd.     Kupfer   löst  cMigianret 
sich  in  Essigsäure,   wenn  es  damit  gekocht  wird,   nicht  ^''P^«'«"^^» 
im  Mindesten  auf;  hat  aber  atmosphärische  Luft  Zutritt,   ^«^+*- 
so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  derselben  mit  dem  Ku- 
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pfer.  Saure  Speiseu  können  in  kupfernen  (Geschirren 
gekocht  werden,  ohne  dafs  sie  Kupfer  auflösen;  Iftfst 
man  sie  aber  darin  erkalten  oder  längere  Zeit  darin 
stehen,  so  werden  sie  kupferhaltig,  wodurch  häufig  Ver- 
giftungen veranlasst  werden.  Die  neutrale  Verbindung, 
CuÄ+S(Ä^C*H«0'),  erhält  man,  wenn  man  den 
Grünspan  oder  Kupferoxyd  in  Essigsäure  auflöst  und 
2ur  Krystallisation  abdampft.  Sie  ist  in  5  Theilen  ko- 
chenden Wassers  löslich  und  kommt  im  Handel  in  schö- 
nen grünen  Krjstallen  als  Malerfarbe,  unter  dem  Namen 
Dettillirier  destillirter  Grünspan,  vor,  weil  man  zum  Auflösen  des 
GrüDfpao.  Grünspans  destillirten  Essig  nimmt;  gewöhnlich  läfst  man 
sie  an  Stäben  krystallisiren,  welche  man  in  den  Krystal- 
lisationsgefäfsen  befestigt.  Läfst  man  eine  gesättigte  Auf- 
lösung dieses  Salzes  bei  3®  oder  bei  einer  niedrigeren 
Temperatur  krystallisiren,  so  erhält  man  groCse  blaue 
Krystalle,  CuA+5Ö,  welche  an  der  Luft  verwittern  und, 
bis  30®  erwärmt,  plötzlich  undurchsichtig  und  grün,  wie 
das  neutrale  Salz,  werden.  Sie  behalten  dabei  ihre  Form, 
und  bestehen  aus  kleinen  Krystallen  des  neutralen  Sal- 
zes, welches  wie  ein  Schwamm  das  ausgeschiedene  Was- 
ser, 4£[,  mechanisch  eingeschlossen  zurückhält. 
Gruoipan.  645.   Unter  dem  Namen  Grünspan  kommt  eine  blau- 

grüne und  eine  grüne  Malerfarbe  im  Handel  vor;   diese 
erhält  man,  wenn  man  Kupferplatten  mit  Essig  besprengt, 
jene,  wenn  man  sie  mit  gährenden  Weinträbern  schich- 
tet und   auf  Kosten    der  Luft    sich  oxydiren  läfst.     In 
Daraielluos  Montpellier  stampft  man   die  ausgeprefsten  Weinbeeren 
dcMelbeo    j^  fässer,   welche  man   dicht  verschliefst  und  an  einem 
MoDtpellier.  kalten  Orte  aufbewahrt;  will  man  sie  anwenden,  so  füllt 
man  mit  den  Trabern  eines  Fasses  zwei  Fässer  so  locker, 
dafs  sie  davon  voll  werden,   und  bedeckt  sie  mit  einem 
Deckel  von  Stroh.     Die  saure  Gährung  tritt  alsdann  ein, 
welche  nach  3  bis  4  Tagen  vollendet  ist,  wobei  die  Tem- 
peratur bis  40®  steigt;   ist  die  Temperatur  wieder  gehö- 
rig gesunken,  so  werden  die  Kupferplatten  so  heifs,  dafs 
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man  sie  nicht  anfassen  kann,  mit  den  gegohrenen  TrSbern 
in  irdene  Töpfe,  welche  16  Zoll  Höbe  und  14  Zoll  Durch- 
messer haben,  geschichtet.  Für  jeden  nimmt  man  120  bis 
160  vierkantige  Kupferplatten,  von  denen  )ede  4  bis  6  Zoll 
Länge,  3  Zoll  Breite  und  ^  Linie  Dicke  hat  und  3  Unzen 
wiegt.  Wenn  sie  zum  ersten  Mal  angewandt  werden,  so 
reibt  man  sie  mit  Leinwand  ab,  welche  man  in  eine  Grün- 
spanauflösung getaucht  hat.  Der  Topf  wird  mit  einem 
Deckel  aus  Stroh  zugedeckt.  Nach  zwei  bis  drei  Wo- 
chen nimmt  man  die  Platten  aus  den  Töpfen,  stellt  sie 
zwischen  Stäben  senkrecht  auf  und  läfst  sie  an  der  Luft 
trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser  und  läfst  sie  wie- 
derum trocknen,  und  wiederholt  diese  Operation  6  bis 
8  Mal,  jede  Woche  |1  Mal,  wobei  die  Grünspandecke 
aufschwillt  und  der  Oxydationsprocefs  des  Kupfers  sich 
noch  fortsetzt.  Der  Grünspan  läfst  sich  dann  leicht  ab- 
schaben; er  wird  in  einem  Trog  zusammengeknetet  und 
in  Säcken  von  weifsem  Leder  an  der  Luft  getrocknet. 
Von  jeder  Platte  erhält  man  ungefähr  1  Loth.  Die  ab- 
geschabte Platte  wird  von  Neuem  mit  Trabern  geschich- 
tet und  so  lange  angewandt,    bis  sie  ganz  zerfressen  ist. 

Dieser    blaue  Grünspan   ist   eine  bestimmte  chemi-     BIraer 

sehe  Verbindung,   CuA+tufi+^^J  versucht  mau  sie  j,  t  ,/»  L 
in  Wasser  aufzulösen,  so  bleiben  krjstallinische  Schup-         .^ 

L^  ,  "J"  dH| 

pen,  Cu'Ä,  zurück,  ein  basisches,  Cu*A^,  und  das  neutrale 
Salz,  CuÄ,  lösen  sich  im  Wasser  auf:  5(CuÄ4-Ciuä) 
=  C:uÄ,  Cu'ÄS  und  2Cu»i. 

646.    In  Grenoble  werden  Kupferplatten  mit  Essig  Darttellmig 
benetzt  und  in  einem  warmen  Räume  aufgestellt;  an  an-    (^^J^^^i^ 
deren  Orten  schichtet  man  zuerst  die  Kupferplatten  mit 
Flanelllappen,  welche  mit  Essig  getränkt    worden  sind, 
und  setzt  sie,  wenn  sich  Grünspan  gebildet  hat,  der  Ein- 
wirkung der  Luft  aus,  indem  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Wasser  benetzt.    Der  so  bereitete  Grünspan  sieht     Grfiorr 
grün  aus,  und  besteht  hauptsächlich  aus  einer  bestimmten     ''"°*P*'>- 
chemischen  Verbindung,   Cu'Ä',  gemengt  mit  einer  an- 
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dem,  Cu'Ä.  Diese  Verbindung,  Cu'Ä*,.erh8lt  man  durch 
'  freiwilliges  Verdampfen  des  wfisserigen  Auszugs  des  blauen 
GrQnspans,  oder,  wenn  man  eine  kochende  Auflösung 
Ton  essigsaurem  Kupferoiyd  mit  Ammoniak  so  lange  ver- 
setzt,  als  noch  der  Niederschlag  sich  wieder  auflöst,  beim 
Erkalten  derselben  als  eine  nicht  krjstallinische  Masse, 
^ird  aber  diese  Auflösung  mit  Alkohol  versetzt,  in  kry- 
stallinischen  Schuppen,  2CuX  -|-  CuU-\-4A.  Erhitzt  bis 
100*  giebt  es  3  Atome  Wasser  ab. 

2.0«»l+3ft.  647.  Die  krystallinische  Verbindung,  2.Cu>Ä  +3fi, 
welche  beim  Ausziehen  des  blauen  Grfinspans  mit  Was- 
ser zurückbleibt,  kann  man  auch  erhalten,  wenn  man  es- 
sigsaures Kupferoxyd  mit  Ammoniak  filllt,  oder  mit  Ku- 
pferoxydhydrat stehen  läfst  Sie  ist  die  beständigste  von 
den  Verbindungen  der  Essigsaure  und  des  Kupferoxyds; 
wird  sie  jedoch  mit  Wasser  längere  Zeit  behandelt,  oder 
kocht  man  sie  in  Wasser,  so  wird  sie  gleichfalls  zer- 
setzt, indem  ein  Salz  mit  mehr  Essigsäure  sich  auflöst 
und  ein  schwarzer  Körper  zurückbleibt,  welcher  natür- 
lich auch  entsteht,  wenn  man  Grünspan  mit  kochendem  Was- 
ser auszieht.  Diese  basischen  Salze  bestehen  unstreitig  ans 
neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat 
EiMfsMu««  Wenn  mau  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kupfer- 

'^"^oD?*^^  oxyd  und  essigsaurem  Kalk  zusammen  bis  zur  Krystalli- 
etiigMure  satiou  abdampft,  so  erhält  man  ein  Doppelsalz  in  schönen 
Kalkerde.   y^^^^  Krystallen,  CuÄ+CaÄ+8Ö. 

Anenicht-  648.   Arseuicht saures  Und  essigsaures  Kup- 

",^T      feroxyd,    Schweinfurter   Grün,    CuÄ-f 3.Ca*Äs. 

cMifMiircs  Man   erhält  diese  Verbindung  rein,   wenn  man  gleiche 

Scbw^nfurier''*'*^'^®  ^^**  arseuichter  Säure    und   neutralem  essigsau- 

Grün.      ren  Kupferoxyd,  jedes  für  sich,  in  Wasser  auflöst  und 

die  kochenden  Auflösungen  mischt.    Zuerst  entsteht  ein 

schmutzig -grüner  Niederschlag,  welcher,   wenn  man  Ihn 

mit  der  Flüssigkeit  erkalten  läfst,  nach  einigen  Stunden 

zusammensinkt,  indem  er  körnig  krystallinisch  wird.  Diese 

Verbindung  ist  in  Wasser  unlöslich;   sie   zeichnet  sic^h 

durch  eine  schöne  grüne  Faii>e  aus.  Im|  Grofsen  gewinnt 
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mau  sie,  wenn  man  10  Theile  Grünspan  mit  Wasser 
▼OD  50®  zu  einem  dünnen  Brei  anrührt,  welchen  man 
durch  ein  Sieb  gehen  läfst,  um  ihn  von  Trabern  und 
andern  Unreinigkeiteu  zu  reinigen.  Den  noch  warmen 
Brei  trägt  mau  in  eine  Lochende  Auflösung  von  8  Tb. 
arsenichter  Säure  in  100  Th.  Wasser,  und  zwar  so,  dafs 
das  Kochen  der  Auflösung  dadurch  nicht  unterbrochen 
wird;  die  Verbindung  bildet  sich  mit  ihrer  schönen  Farbe 
in  wenig  Minuten.  Wird  das  Kochen  unterbrochen,  so 
erhält  man-  einen  schmutzig-gelbgrünen  Niederschlag,  wel- 
cher sich,  wenn  man  etwas  Essig  zur  Flüssigkeit  hinzu- 
setzt und  sie  noch  eine  Zeit  lang  kocht,  gleichfalls  in 
die  schöne  Verbindung  umändert.  Je  weniger  arsenichte 
Säure  man  hinzusetzt,  um  so  dunkler  wird  die  Farbe. 
Das  Mitisgrün,  Wiener  Grün,  Kaisergrün,  sind  ähnlich 
wie  das  Schweinfurter  Grün  zusammengesetzt,  und  alle 
wegen  ihres  Gehalts  an  arsenichter  Säure  sehr  gefährlich. 

649.  Kupferchlorür  erhält  man  in  kleinen  Krj- Kupferchlo- 
stallen,  wenn  man  in  eine  Kupferchloridauflösung  Kup-  J^% 
ferstücke  hineinstellt  und  die  Luft  abschliefst,  oder  als 
krjstallinischen  Niederschlag,  wenn  man  eine  Kupfer- 
chloridauflösung  mit  einer  Zinnchlorfirauflösung  fftUt,  in- 
dem sich  Zinnchlorid  bildet  In  Tetraedern  erhält  man 
es,  wenn  man  es  in  heifser  Salzsäure  auflöst  und  die 
concentrirtc  Auflösung  erkalten  läfst.  Es  ist  farblos,  dem 
Sonnenlicht  ausgesetzt,  wird  es  zerlegt  und  färbt  sich 
bläulich.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  schmilzt  es 
und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  bern- 
steingelben Masse.  Man  erhält  es  gleichfalls,  wenn  man 
Quecksilberchlorid  mit  Kupfer  destillirt.  Es  ist  nicht 
flüchtig.  Der  Luft  ausgesetzt,  ändert  es  sich  sehr  bald 
in  ein  grünes  Pulver  um,  indem  es  Sauerstoff  aufuimmt 
und  Kupferchlorid  und  Kupferoxydhydrat  sich  bilden. 

Das  Kupferchlorür  verbindet  sich  mit  Chlorkalium, Verbindviigen 
Chlornatrium  und  Salmiak.     Die  Chlorkaliumverbindung    ^**JJ^||**° 
erhält  man  ingrofsen,  gut  bestimmbaren  Kry stallen,  deren  Chlorkalium, 
Form   ein  Rectanguläroctaeder   ist,    wenn  man  Kupfer- ^'*'*'™**"'*" 
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und  chlorOr  mit  etwas  Wasser  übergiefst,  welches  man  bis 
^""'^  '  zum  Kochen  erhitzt  und  darauf  so  lange  CUorkalium 
hinzusetzt,  bis  das  Kupferchlorür  aufgelöst  ist  und  die 
Auflösung  in  einem  verschlosseneu  Gefäfse  erkalten  Iftfet 
Die  Natriumverbindung  krystallisirt  nicht;  sie  ist  för  den 
Amalgamationsprocefs  von  Wichtigkeit 
Kuprerchlo-  650.     K u p f erchlorid  stellt  man  dar,  indem  man 

GuGI.      Kupferoxjd  in  Chlorwasserstoffs&ure  auflöst;  es  ist  sehr 
leicht  in  Wasser  löslich.    Aus  der  concentrirten  Auflösung 
erhSit  man   es   in  Krystalleo,  CuOI+2ä.    Wenn  Ober- 
schüssige  Salzsäure  in  der  concentrirten  Auflösung  vor- 
handen ist,  so  sieht  sie  intensiv  schwarz  aus,  indem  die 
Salzsäure   dem  Chlorid    das   Krystallisationswasser  ent- 
zogen  hat.      Dieselbe   schwarze  Flüssigkeit  erhält  man, 
wenn  man  Kupferchlorid  in  concentrirter  Salzsäure  auf- 
löst.   Die  Alkoholflamme  wird  durch  Kupferchlorid  grün 
gefärbt.     Kupferchlorid    giebt,   bis   100®   erhitzt,  zuerst 
Krystallisationswasser  ab  und  wird  braun,  darauf  zersetzt 
es  sich  und  giebt  die  Hälfte  seines  Chlors  ab ;  es  bleibt 
also  Kupferchlorür  zurück. 
Ca€t+3.£iiH        Setzt  man  Kali  zu  einer  Kupferchloridauflösung,  so 
~*~^'       entsteht  zuerst  ein  grüner|Niederschlag,  Cu01+3.Cu&4-B. 
Dieselbe  Verbindung  erhält  man  auch,  wenn  Kupfer,  mit 
Salzsäure  besprengt,  der  Luft  ausgesetzt  wird;  sie  kommt  in 
Aukamit.    der  Natur,  Cu01+3.Cuft  u.Cuei+3.C;ua+3Ö,kryslam. 
sirt,  in  Chili  vor.  Mit  Ueberschufs  von  Kali  versetzt,  wird 
sie  zerlegt,  so  dafs  beim  Kochen  Kupferoxyd  sich  bildet. 
Das    Kupferchlorid    kann    man,     mit    Chlorkalium 
und  Chlorwasserstoff- Ammoniak  verbunden,  in  blauen 
isomorphen  Krystalleu,  KOI+CuOI4-2ä  und  NH'BGi 
-f-CuGI-j-^ä,  erhalten,  wenn  man  die  Auflösungen  der 
Salze  mit  einander  mischt   und   dann   krjstallisiren  läfst 
Kapfcrjodfir,         651.    Versetzt  man  ein  Kupfer  oxydsalz  mit  Jodka- 
Qperjo  1  •|J^^^^  gp  bildet  sich  Kupferjodür  und  Jod  wird  frei« 
Kupferjodür  erhält   man   gleichfalls,   wenn  man  Kupfer 
mit  einem   Ueberschufs   von  Jod    und  Wasser  digerirt. 

Ueber- 
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Uebergiefftl  man  Kapferjodfir  mit  Ammoniak  and  er- 
wSrmt  die  Flüssigkeit  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird 
Sauerstoff  aufgenommen  und  Kupferoxjd  schlägt  sich  nie- 
der, indem  Kupfer)odid-Ammcfuiäk  aufgelöst  bleibt, 
welches  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  dunkelbraunen 
Krystallen,  CuI4-2NH'+g,  ausscheidet. 

652.  Kupferfluorid  erhält  man,   wenn  man   zuKupferfluorid. 
Fluorwasserstoffsäure    kohlensaures    Kupferoxyd    hinzu- 
setzt;   aus  der  sauren  Auflösung  sondert  es  sich   beim 
Verdampfen   derselben  krjstallinisch  aus.    Es  verbindet 

sich  mit  Fluorkalium,  KF-|-CuF,  mit  Fluoraluminium, 
A1F'+C»P>  «»^  andern  Fluormetallen. 

653.  Kupfercjanür.    Man  kann  das  Kupfercya-Kopfercyaour. 
nfir  erhalten,  wenn  man  Kupferoxydulhydrat  mit  Cyan- 
wasserstoffsäure  übergiefst;  leichter  erhält  man  es  aber 

aus  dem  Kupfercyanid.    Setzt  man  zu  einer  Auflösung 
von  essigsaurem  Kupferoxyd  Cyanwasserstoffsäure  hinzu, 
80  fällt  ein  gelber  Niederschlag,  Kupfercyanid,   nieder, 
welcher  sehr  bald  sich  in  einen  grünen  krystallinischen  KOr- 
per,  Kupfercyanfircyanid,  €u€y+Cu€y+5Il,  um-     Kupfer- 
Sndert,  indem  Cyangas  fortgeht.    Wird  diese  Verbindung  ^^y*""'*^*"»  • 
unter  Wasser  bis  zum  Kochen  desselben  erhitzt,  so  giebt 
sie  Cyan  und  Wasser  ab,  und  Kupfercyanür  bleibt  zu- 
rück.   Löst  man  das  Kupfercyanür  in  einer  Cyaukalium-    Kalinni- 
auflösung  auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  det  Auf-^^'*^*^^^!!"^^^^ 
lösung  zuerst  prismatische,   dann  rhomboedrische  Kry- 
stalle;  die  prismatischen,   KOy-f-^uGy,  zersetzen  sich, 
mit  kaltem  Wasser  übergössen,  Kupfercyanür  bleibt  un- 
gelöst zurück,  und  aus  der  Auflösung  krystallisiren  beim 
Verdampfen  wieder  zuerst  prismatische,   dann  rhomboe- 
drische Krystalle,    welche  bei  derselben  Menge  Cyau- 
kalium zwei  Drittel  Kupfercyanür  weniger  als  die  pris- 
matischen   enthalten,    heraus;    kocht   man   dagegen   die 
prismatischen  Krystalle  mit  Wasser,    so  lösen  sie  sich 
vollständig  auf.    Uie  rhomboedrischen  Krystalle,  3K6y3K€7+6oGj. 
4"0n0y,  lösen  sich  unverändert  im  Wasser  auf,  und  in 
//.  31 
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einer  heifsen  coDcentrirten  Auflö8iin(;  derselben  kann  man 
KupfercjanOr  in  grofser  Menge  auflösen,  woraus  beim 
Erkalten  alsdann  das  prismatische  Salz  herauskrjstalltsirt. 
Man  erh&lt  die  rhomboedrischen  Krystalle  auch,  wenn 
man  thierische  Kohle  mit  Kupfer  und  kohlensaurem  Kali 
in  kupfernen  Gefafsen  schmilzt,  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  auszieht  und  zur  Krystaliisation  abdampft. 
Beide  Verbindungen  sind  farblos.  Die  Auflösungen  der 
Metallsalze  werden  dadurch  gefällt,  indem  ähnliche  Zer- 
setzungen, wie  beim  Cyaneisenkalium,  erfolgen. 
Halb-  654.     Halb-Schwefelkupfen     Kupfer   entzQn- 

kupfer/   ^^^  ^^^^  i"  Schwefelgas,  wobei  die  Temperatur  so  hoch 
KuprirglaDB,  steigt,    dafs    das   Schwefelkupfer   schmilzt;    es   schmilzt 
"  *      leichter  als  Kupfer,  erkaltet,  erstarrt  es  zu  einer  krjstal- 
linischen  schwarzgrünen  Masse.     Bei  der  Darstellung  des 
Schwefelkupfers  zur  Kupfervitriolbereitung  erhält  man  es 
häufig  in  den  Formen  des  regulären  Systems  krystallisirt, 
als  Octaeder  u.  s.  w.     Es  ist  fOr  sich  und  in  den  in  der 
Natur  vorkommenden  Verbindungen  mit  dem  Schwefel- 
silber isomorph.    In  der  Natur  kommt  es  als  Kup/erglara 
in  geraden  Prismen  krystallisirt  vor. 
EiDfacli-  655.      Einfach    Schwefelkupfer     erhält     man 

Knp^«r,~  ^^  braunen  Niederschlag,   welcher   sehr   bald  schwarz 
Kapfenndigo,wird,  wcun  man  Kupfcroxydsalze  mit  Schwefelwasser- 
^•'^-      Stoff  fällt;  feucht  oxydirt  es  sich  an  der  Luft.    W^ird  es 
erhitzt,  so  entweicht  die  Hälfte  des  Schwefels.    Schmilzt 
man  es    mit  Schwefelkalium  und  zieht    aus  der  Masse 
das  Schwefelkalium  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  das  Ein- 
fach-Schwefelkupfer  krystallinisch  zurück.    Mit  den  hö- 
heren Schwefelungsstufen  des  Kaliums  erhält  man  in  der 
KupferoxydauflOsung  Niederschläge,  welche  braun  aus- 
sehen, und  deren  Zusammensetzung  der  des  angewandten 
Schwcfelkaliums    entspricht.     Diese  Verbindung   kommt 
auch  als  Mineral,  KupfervndigOy  vor. 
Phosphor-  656.    Phosphorkupfer.    Erhitzt  man  Kupfer  in 

Kupfer.     ^jii^Q,  Tiegel  bis  zur  Rothglühhitze,  und  wirft  Phosphor 
in  kleinen  Mengen  darauf,  so  verbinden  sich  beide;   die 
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Verbindung  wird  dabei  flQssig;  erkaltet  bildet  sie  eine 
spröde  Masse,  welche  20  p.  C.  Phosphor  enthält;  stark 
erhitzt  giebt  diese  Verbindung  den  Phosphor  bis  auf  7,7 
p.c.  ab.  Wenn  man  phosphorsaures  Kupferoxjd,  Cu'!^, 
mit  Wasserstoffgas  über  der  Spirituslampe  reducirt,  so 
erhält  man  Kupfer  mit  der  gröfslen  Menge  Phosphor, 
CuP,  verbunden.  Durch  eine  geringe  Beimengung  von 
Phosphor  wird  das  Kupfer  so  hart,  dafs  man  schneidende 
Instrumente  daraus  verfertigen  kann. 

657.  Stickstoff-Kupfer  erhält  man,  wenn  man  Stick«iorr. 
über  fein  verlheiltes  Kupferoxyd,  z.  B.  über  das  Kupfer-     ''»P^«»^- 
oxyd,    welches    durch  Fällen   einer  kochenden  Kupfer- 
oxydsalzlösung  mit  Kali  dargestellt  wird,  bei  einer  Tem- 
peratur von  ungefähr  250®  trocknes  Ammoniakgas  leitet, 

indem  der  Sauerstoff  des  Kupfers  sich  mit  dem  VTasser- 
Stoff  des  Ammoniaks  zu  Wasser  und  die  Hälfte  des 
Stickstoffs  sich  mit  dem  Kupfer  verbindet  (6Cu  und 
2Jißi':=6u'N,  NundSä).  Es  ist  ein  schwarzes  zartes 
Pulver;  bis  ohngefähr  300®  erhitzt,  zerlegt  es  sich  unter 
Entwickelang  eines  schönen  rothen  Lichtes  in  Kupfer 
nnd  Stickstoffgas.  Stofs  oder  Reibung  bewirken  keine 
Zerlegung.  Schwefelsäure  wirkt  wie  die  Wärme  darauf 
ein,  indem  metallisches  Kupfer  sich  ausscheidet  und  Stick- 
stoffgas sich  entwickelt.  Mit  verdünnter  Salzsäure  ge- 
kocht, zerlegt  es  sich  damit  in  Kupferchlorür  und  Salmiak. 

658.  Fast  alles  Kupfer,  welches  in  Europa  gewon-  VorkonameD 
nen  wird,   kommt  in.  der  Natur  mit  Schwefel  verbunden    Kulftw. 
vor.    Das  wichtigste  Mineral  ist  der  Kupferkies,  welcher 

aus  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen,  CuS+FeS  oder 
0aS-{-FeS*,  besteht.  Der  Kupferkies  kommt  entweder  Der 
in  der  metallführenden  Gangformation,  oder  in  grofsen,  Kup^«rkief. 
dem  Ur-  oder  Uebergangsgebirge  eingelagerten  Massen, 
wie  in  Fabian,  bei  Goslar  u.  s.  w.,  vor.  Mit  dem  Kupfer- 
kies kommen  besonders  auf  den  Gängen  Bwitkupferer%^ 
2GuS-f-FeS,  seltener  Kup/ergloftx,  CuS,  ferner  Bounto- 
fdty  eine  Verbindung  des  Schwefelantimöus  mit  Schwefel- 

31* 
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kupfer  und  Scbwefelblei,  und  die  FaUerxe  vor,  welche 
wegen   ihres  Silbergeballs  beim  Silber  besonders  zu  be- 

Zeneitung  rücksichligeu  sind  Wo  Wasser  und  Luft  in  die  La« 
****  *"'  gerslälten  der  Kupfererze  eindringen  konnten,  habea 
diese  eine  chemische  Zersetzung  erlitten;  so  hat  in  den 
oberen  Theilen  der  Gänge  das  Schwefelkupfer  sich  auf 
Kosten  der  in  drm  eindringenden  Wasser  aufgelösten 
Luft  zu  schwefelsaurem  Kupferoxjd  oxydirt.  Enthielt 
das  Wasser  kohlensaure  Kalkerde,  so  wurde  das  schwe- 
felsaure Kupferoxjd  zerlegt,  schwefelsaure  Kalkerde  bil- 
dete sich,  und  Malachit  und  Kupferlasur  entstanden; 
enthielt  das  Wasser  organische  Bestandtheile  aufgelöst, 
so  wurden  diese  wiederum  zu  Kupferoxydul  und  metal- 
lischem Kupfer  reducirt;  enthielt  das  Wasser  phosphor- 
saure Salze,  so  wurde  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  in 
phosphorsaures  Kupferoxyd-  zerlegt.  Oxydirte  sich  zu- 
gleich ein  arsenikhaltiges  Erz,  so  bildete  sich  arsenik- 
saures Kupferoxyd. 
Das  659.     Viel   interessanter  als   diese  secundären  Bil- 

schieferfleu.  d^ogcn ,  welche  in  den  oberen  Theilen  der  Gänge  und 
Lagerstätten  des  Kupferkieses  vorkommen,  ist  das  Kupfer- 
schieferflötz,  eine  weit  verbreitete  secundäre  Kupfererz- 
ablagerung,  welche  zur  Zeit  der  Bildung  des  älteren  Flötz- 
gebirges  Statt  fand.  Zu  dieser  Zeit,  in  welche  überhaupt 
die  Entstehung  einer  grofsen  Anzahl  Gänge  fällt,  müssen 
grofse  Massen  von  Kupferkies  sich  oxydirt  haben,  und  zwar 
auf  ähnliche  Weise,  wie  noch  jetzt  in  den  Gruben  durch 
Oxydation  desselben  vermittelst  der  Luft  sich  Kapfer- 
und  Eisenvitriol  bildet.  Und  so  wie  diese,  in  dem  Gru- 
benwasser aufjgelöst,  aus  der  Grube  herausfliefsen,  so 
haben  Gewässer,  worin  Kupfer-  und  Eisenvitriol  aufge- 
löst waren,  sich  in  den  grofsen  Busen  ergossen,  welcher 
vom  Harz,  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem  Oden- 
walde,  dem  Spessart,  dem  Thüringerwaldc  u.  s.  w.  ge- 
bildet wurde.  Die  Salze  tödteten  die  organischen  We- 
sen, welche  im  Wasser  lebten,  und  wurden  durch  die 
Bestandtheile    derselben    zu  Schwefclmetallen    reducirt^ 
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ein  Vorgang,  ivcicboii  iiiaii  künstlich  leicht  nachahmen 
kann,  und  dessen  Annahme  die  so  weit  verbreitete  und 
gleichuiSfsige  Ablagerung  dieses  Kupferflötzes  genügend 
erklärt  und  durch  die  Fischabdrücke  und  andere  Er- 
scheinungen auch  bestätigt  wird. 

660.  In  andern  Gegenden,  wie  zu  Chcssjr  bei  Lyon,  Vorkommcii 
kommt  gleichfalls  im  älteren  Gebirge  ein  Gang  vor,  welcher    ^^^^^ 
Kupferkies  enthält;  durch  Zerstörung  des  Gebirges  hat  sich  io  cLtuj, 
10  der  Nähe  desselben  ein  Conglomeratgebirge  gebildet,  und 

in  diesem,  worin  der  Gang  sich  nicht  erstreckt,  findet 
man  im  Congiomerat  Kupferlasur  und  andere  Kupfererze, 
welche  dadurch  entstanden  sind,  dafs  das  Erz  des  Gan- 
ges zersetzt  wurde,  und  dafs  sich  in  Wasser  lösliche  Ver- 
bindungen gebildet  haben,  welche  in  das  Conglomeratge- 
birge eingedrungen  und  dort  wieder  zersetzt  worden  sind. 
Eine  interessante  secundäre  Bildung  sind  die  Kupfererze 
Tom  Ural,  aus  weichen  man  dort  das  Kupfer  gewinnt. 
Auf  der  Westseite  des  Urals  kommen  Malachit  und  Kup-  •■»  ^'■**» 
ferlasur  in  einem  Sandstein  des  älteren  Flötzgebirges, 
dem  Weifsliegenden,  zerstreut  vor,  gewöhnlich  da,  wo 
vegetabilische  Ueberreste  sich  finden,  welche  wahrschein- 
lich die  Bildung  dieser  Verbindungen  an  den  Stellen,  wo 
üe  lagen,  bewirkt  haben.  Am  östlichen  Ural  kommt  da, 
wo  Uebei^aiigskalkstein  und  Dioritporphjr  an  einander 
grenzen,  auf  der  Grenze  ein  weifser  Thon  vor,  in  wel- 
chem die  Erze  an  einzelnen  Stellen  abgesondert  liegen; 
gewöhnlich  ist  in  der  Mitte  reines  Kupfer,  um  welches 
Bothkupfererz  liegt,  und  um  dieses  herum  wieder  Malachit 
und  Kupferlasur.  I)as  Kupfer  ist]  durchaus  frei  von  fremden 
Bestaudtheilen,  und  daher  wird  das  russische  Kupfer, 
weiches  mau  aus  diesen  Erzen  gewinnt,  so  sehr  geschätzt. 
Am  Ural  findet  man  Malachitmasscn  von  200,000  Pfund, 
Am  Altai  kommt  dagegen  das  Kupfer  in  Gängen  mit  am  Alui. 
Schwerspalh  und  andern  Substanzen  vor,  welche  Haupt- 
bestandlheilc  der  mctallftihrenden  Gangformation  sind. 

661.  Die  Kupfererze,  welche  oxjdirles  Kupfer  ent-  DaMielluog 
halten,  werden  mit  Kuhlen  in  einem  Schachtofen  nieder-    **    "P*" 
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allioxjdirtciDgescbinoIzen,  indem  man  sie  mit  den  nöthigen  ZuscblS- 
K"p'««-,  ^^^  versetzt,  um  eine  flussige  Schlacke,  T?elche  kein  Kop- 
fer aufnimmt,  zu  erhalten;  das  Schwarzkupfer,  welches 
man  dabei  erh&lt,  wird  in  einem  Spleifsofen,  welcher  ein 
dem  Treibofen  sehr  ähnlicher  Flaramenofen  ist,  und  der 
sich  dadurch  von  dem  Flammenofen  wesentlich  unter- 
scheidet, dafs  vermittelst  eines  Gebläses  auf  das  flOssige 
Metall  Luft  geblasen  wird,  besonders  von  Eisen,  Schwe- 
fel und  andern  Beimengungen  gereinigt,  und  in  Blöcken 
als  Rosettenkupfer  in  den  Handel  gebracht, 
aus  662.   Die  Erze,  welche  Kupferkies  und  gewöhnlich 

Kupferkief.  ^ufg^^dcm  noch  viel  Schwefelkies  enthalten,  werden,  wo 
dieses  ausführbar  ist,  so  viel  als  möglich  von  fremden 
Beimengungen  durch  mechanische  Mittel  gereinigt,  darauf 
geröstet  und  geschmolzen,  wobei  sich  Schlacke  und  Schwe- 
felverbindungen (der  Stein)  bilden,  in  welchen  das  Kop- 
fer, aufserdem  aber  noch  Eisen  enthalten  ist;  der  Stein 
wird  mehrere  Male  geröstet,  und  dann  mit  einem  kiesel- 
säurehaltigen Zuschlag,  welcher  das  oxjdirte  Eisen  auf- 
nimmt, geschmolzen.  Je  nachdem  man  den  Stein  mehr 
oder  weniger  vollkommen  röstet,  erhält  man  entweder 
wieder  eine  Schwefelverbindung,  welche  weniger  Eisen 
enthält,  wie  der  erste  Stein,  oder  Stein  und  Schwarzkup- 
fer, oder  bei  vollkommner  Oxydation  des  Steins  nur 
Schwarzkupfer  und  Schlacke.  In  den  Erzen  ist  in  der 
Regel  überschüssige  Kieselsäure  vorhanden,  entweder  frei 
als  Quarz,  oder  mit  Basen  verbunden ;  durch  das  Rösten 
wird  ein  Tbeii  der  Schwefelmetalle  oxydirt.  Beim  Nie- 
derschmelzen giebt  das  Eisen,  wenn  ein  Theil  des  Kup- 
fers oxydirt  war,  seinen  Schwefel  an  das  Kupfer  ab 
und  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben,  so  dafs, 
80  lange  noch  Schwefeleisen  in  der  niedergeschmolzenen 
Masse  enthnllen  ist,  kein  oxydirtes  Kupfer  vorhanden  sein 
kann.  Wird  der  Stein  geröstet,  so  bedarf  das  oxydirte 
Eisen  Kieselsäure  zuV  Schlackenbildung;  am  zweckmäs- 
sigstcn  wendet  man  die  Schlacke  vom  ersten  Schmelzen 
an,  und  zwar  so  viel  als  nothwendig  ist,   damit  wenig- 
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stens  ein  Eisenoxjdulsilicat  gebildet  wird.  Bildet  sich 
Dämlich  ein  Subsilicat,  so  wird  beim  Niederschmelzeu 
Eisen  metallisch  ausgeschieden,  die  sogenannten  Eisen- 
sanen  bilden  sich,  oder  das  Schwarzkupfer  wird  wenig- 
stens sehr  eisenhaltig  werden.  Aufserdem,  dafs  man  auf 
die  Bildung  des  Silicats  zu  sehen  hat,  ist  es  vortheilhaft, 
wenn  neben  dem  Kupfer  etwas  Stein  vorhanden  ist,  weil, 
weiui  Eisen  sich  ausscheidet,  dieses  das  Schwefelkupfer 
des  Steins,  wenn  es  damit  in  hinreichende  Berührung 
kommt,  zersetzt  und  nicht  in  das  Kupfer,  sondern  in  den 
Stein  geht. 

663.  Der  Kupferschmelzprocefs  in  Fahlun  ist  für  Der  Kupfer- 
die  Theorie  dieses  Schmelzprocesses,  so  wie  überhaupt  '^^orerr 
der  Schmelzprocesse  im  Allgemeinen,  von  besoi^derem  io  FaIiIuo. 
bteresse,  da  durch  die  Zusammensetzung  der  Erze  die 
chemischen  Processe,  welche  dabei  Statt  finden,  sehr  klar 
zu  fibersehen  sind.  Der  Kupferkies  kommt  in  Fahlun 
entweder  mit  Schwefelkies  oder  mit  Quarz  gemengt  vor. 
Die  übrigen  Beimengungen  sind  für  den  Schmelzprocefs 
von  keiner  Bedeutung.  Die  Erze  werden  geröstet,  auf 
2  Th.  schwefelkieshaltiges  Erz  nimmt  man  ungefähr  1  Th. 
qnarzhaltiges,  und  setzt  10  bis  30  p.  C.  Rohkupferschla- 
cken hinzu,  welche  aus  einem  Silicate  von  Eisenoxjdul, 
t^e'Si,  bestehen.  Das  Niederschmelzen  geschieht  in  ei- 
nem Schachtofen  mit  perpendiculären  Wänden,  welcher, 
wie  beim  Hohofen  (s.  oben  §.  441.),  einen  Vorheerd, 
also  unten  einen  recht  weiten  Tiegel  zur  Ansammlung 
der  Schmelzproducte  hat;  seine  Höhe  beträgt  etwas  über 
8  Fufs.  Bei  einer  guten  Leitung  des  Ofens  besteht  die 
Schlacke  aus  einem  Bisilicat  von  Eisenoxydul,  Ib^e'Si*. 
Der  Schmelzer  bewirkt  diese  Verbindung  dadurch,  dafs 
er  entweder  mehr  quarzhaltiges,  oder  mehr  schwefclkies- 
hahiges  geröstetes  Erz  hinzusetzt,  welches  oxjdirtes  Eisen 
enthält,  und  kann,  da  das  Niederschmelzen  bei  der  ge- 
ringen Höhe  des  Ofens  rasch  erfolgt,  dadurch  einen  Feh- 
ler in  der  Zusammensetzung  der  Schlacke,  welchen  er 
durch  empirische  Kennzeichen  erkennt,  verbessern.    Bei 
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zu  wenig  Kieselsfiurc  werden  die  Wände  des  Ofens  stark 
angegrirfeu,  und  iio  Tiegel  sondert  sich  aus  der  Schlacke 
das  Eisenoxydulsilicat   (Dalkare    und  Lorlied    dort  ge* 
nannt)  aus,  welches  neben  dem  Bisilicat  in  der  Schlacke 
vorhanden  und  schwerer  schmelzbar  als  dieses  ist;    der 
flüssige  Stein   sondert  sich   nicht  gut  von  der  Schlacke, 
und   der  Schmelzprocefs  kommt  in  Unordnung.     Wird 
vom  Schmelzer  nach  den  Kennzeichen,   welche  er  fQr 
einen  guten  Gang  hat,  der  Procefs  geleitet,  so  ist  die 
Schlacke  ein  Bisilicat,  ist  krystallisirt  und  hat  die  Form 
des  Augits.  Der  Stein  besteht  gröfstentheils  aus  Halb-Schwe- 
feleisen, FeS,  Einfach -Schwefeleisen,  FeS,  und  enthält 
10  bis  15  p.  C.  Halb-Schwefelkupfer,  GuS  (=8  bis  12 
p.  C.  Kupfer),   und  etwas  Zink   und  Blei  mit  Schwefel 
verbunden.     Dieser  Stein  wird  in  gemauerten  Stadeln, 
wie  am  Harz   (s.  unten  §   665.)»  viermal  geröstet,  wo- 
durch Eisen  und  Kupfer  beinahe  vollständig  oxydirt  wer- 
den, und  dann  mit  einem  Zusatz  von  Quarz  oder  quarz- 
baltigem  gerösteten  Erz,  womit  sich  das  oxydirte  Eisen, 
indem  es  zu  Eisenoxvdul  reducirt  wird,  verbindet,  ent- 
weder in  besonderen  Oefen  oder  in  den  Erzschmelzöfen 
niedergeschmolzen,    deren   unteren  Raum   man  umbaut. 
Dieser  Raum  wird  in  diesem  Ofen  viel  kleiner  gemacht, 
und  die  Schmclzproducte  fliefsen  durch  eine  Spalte  in 
der  Vorwand   in  einen  kleinen  Vorhcerd,  aus  welchem 
die  Schlacke  fortdauernd   abfliefst.    Aus  der  Beobach- 
tung des  Schmelzens   vor  der  Form,   der  Schlacke   und 
des  Kupfers,    welches   der  Schmelzer   an   einen  kalten 
Speer  sich  ansetzen  läfst,  ersieht  er,  ob  er  Kieselsäure 
(Quarz),   oxydirtes  Eisen  (gerösteten  Stein),   oder  auch 
Schwefeimctalle  (ungerösteteu  Stein)  zusetzen  mufs.    Die 
Schlacke  mufs  nämlich  ein  Silicat  sein ;  ein  Bisilicat  wfirde 
unnützes  Brennmaterial  erfordern,  weil  mau  doppelt  so 
viel  Kieselsäure  zuzusetzen  hätte,  ein  Subsilicat  dagegen 
Ausscheidung   von  Eisen    Tdie   sogenannten  Ofensauen) 
bewirken ;  ferner  mufs  sich  stets  etwas  Stein  bilden,  da- 
mit das  Schwarzkupfer  so  wenig  als  möglich  Eisen  auf- 
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nehmen  kann.  Dieses  wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  ich 
es  Tom  Mansfeldischcn  Schwarzkupfer  (s.  unten  §.  669.) 
anf Ohren  werde,  in  groEsen  Heerdgruben  gereinigt  und 
als  Rosettenkupfer  weiter  Terarbeitet  oder  verkauft; 
der  Stein,  welchen  man  bei  der  Gewinnung  des  Schwarz- 
kupfers  erhält,  dort  Kupferlech  geuannt,  und  der  aus 
Schwefeleisen,  FeS,  und  Halb -Schwefelkupfer,  GuS, 
besteht,  wird  geröstet,  und  zwar,  da  er  an  72  p.  C. 
Schwefelkupfer  enthttlt,  17  bis  18  Mal,  und  wird  als- 
dann wie  der  geröstete  Stein  vom  Erzschmelzer  nicderge- 
schmolzen. 

664.    Nur  da,  wo  der  Kupferschiefer  der  Einwir-Knpfcrgewin- 
kong  der  Luft  und  des  Wassers  ausgesetzt  war,  ist  da8^"*f™|jj^ 
Kupfer  darin  in  oxydirtem  oder  gediegenem  Zustande  eiit-       fer. 
halten;  höchst  unbedeutend  wird  von  solchen  Erzen  noch 
verschmolzen.    Die  Kupferschiefer,  welche  am  östlichen 
Harzrande  im  Mansfeldtschen,  bei  Rothenburg  in  Hessen 
nnd  an  andern  Orten  verschmolzen  werden,  enthalten  aufser 
Thonschiefer  so  viele  organische  Ueberreste,  dafs  sie,  an- 
gezündet, fortbrenneu,  und  so  viel  kohlensaure  Kalkerde, 
dafs  sie  bei  einer  erhöhten  Temperatur  schmelzen;  das 
Kupfer  ist  darin  mit  Schwefel  verbunden.    Sie  werden  Dm  Rdiien, 
in  grofsen  Haufen  auf  eine  Unterlage  von  Wellholz  ge- 
schüttet, welches  man  anzündet,  worauf  der  Verbrennungs- 
procefs  sich  durch  die  Masse  verbreitet;   das  geröstete 
Erz  wird  darauf  in   einem  Schachtofen  niedergeschmol- 
zen, welcher  eine  Höhe  von  16  bis  18  Fufs  hat.    Die 
Schiefer  werden  so  gemengt,  dafs  sie  eine  Schlacke  von 
der  nöthigen  Flüssigkeit  geben ;  sie  erhalten  deswegen  ei- 
nen Zusatz  von  5  bis  8  p.  C.  Flufsspalh,  und  wenn  man 
einen  Rosthaufen  angebrochen  hat,  welcher  eine  zu  dünn- 
flüssige Schlacke  giebt,so  setzt  man  gerösteteSchiefer  hinzu, 
welche  kieselsäurchaltiger,  oder  wenn  sie  zu  zähflüssig 
ist,  Schiefer,  welche  kalk-  und  eisenhaltiger  sind.   Aufser-        d«« 
dem  schmilzt  mau  mit  den  Schiefern  die  Schlacken  von  ^«^^^«Is^n 
dem  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins  mit  durch,  welche    Schiefer, 
noch  etwas  Kupfer  enthalten,  das  man  auf  diese  Weise 
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gewinnen  kann,  und  nvelche  die  FlQssigkeit  der  Schlacke 
yermehren.  Da  aber  die  Schlacke  die  Wfinde  des 
Ofens  auflöst,  so  sucht  man  den  Schmelzpunkt  in  die 
Mitte  des  Ofens  zu  bringen,  indem  man,  wie  ich  es 
spfiterhin  auch  beim  Bleischmelzen  anführen  werde,  an 
der  Seite,  wo  das  Gebläse  liegt,  die  Schiefer,  und  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  das  Brennmaterial,  welches 
theils  aus  Holzkohlen,  theils  aus  Coaks  besteht,  aufgiebt; 
wenn  beide  dann  bis  vor's  Gebifise  kommen,  so  läfst  man 
Tom  Gebläse  aus  einen  Kanal  von  ungefähr  8  Zoll  von 
kalt  geblasener  fester  Schlacke  sich  bilden,  welchen  man 
die  Nase  nennt.  Die  Schlacke  und  der  Stein  fliefsen 
durch  eine  von  den  Oeffnungen  b  ab,  indem  man  die 
andere  so  lange  verstopft,  bis  sich  der  Tiegel  o  mit  Stein 
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gefüllt  bat;  dadurch,  dafs  die  Schlacke  auf  dem  Stein 
eine  Zeit  lang  stehen  bleibt,  und  unter  der  erkaltenden 
Oberfläche  die  Flüssigkeiten  zufliefsen,  hat  der  Stein 
hinreichend  Zeit,  sich  aus  der  Schlacke  auszuscheiden. 
Die  Schlacke  wird  in  Scheiben  aus  dem  Tiegel  von  Zeit  Verwendung 
zu  Zeit  herausgenommen;  will  man  sie  zum  Mauern  an."«'^«*»«««* 
wenden,  so  wird  sie  in  Formen  eingedrückt.  Während 
der  eine  Tiegel  sich  gefüllt  hat,  bringt  man  den  andern 
in  Ordnung,  und  läfst  in  diesen,  indem  man  die  eine 
Oeffuung  b  verschliefst  und  die  andere  öffnet,  Schlacke 
und  Stein  fliefscn,  und  so  abwechselnd,  bis  der  Boden- 
stein und  der  untere  Theil  der  Wände  so  aufgelöst  sind, 
dafs  das  Schmelzen  nicht  mehr  regelmäfsig  Statt  findet; 
dann  ist  der  Ofen  inwendig  zu  repariren.  Man  bemerkt 
beim  Ausblasen,  dafs  sich  unten  im  Ofen  ein  grofser 
Raum,  worin  Schlacke  und  Stein  sich  ansammeln,  ge- 
bildet hat,  so  dafs  der  Zustand  des  Ofens,  wie  ihn  die 
Zeichnung  giebt,  nur  sehr  kurze  Zeit  dauert;  einen  solchen 
Schachtofen  mit  zwei  Vortiegeln  nennt  man  einen  Brillen- 
ofen. Auch  bei  diesem  Procefs  hat  man,  wie  beim  Aus 
schmelzen  des  Eisens,  heifse  Gebläseluft  mit  Vortheil 
angewendet. 

An  Stein  erhält  man  ungefähr  8  p.  C.  von  den  an-  I>cr  Sicw. 
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gewandten  Schiefern.  Dieser  besteht  hauptsächlich  aus 
Einfach -Schwefeleisen,  FeS,  und  Halb -Schwefelkupfer, 
OuS;  er  enthält  von  20  bis  zu  60  p.  C.  Kupfer,  nach 
der  Natur  der  Erze.  Die  Hütten,  welche  einen  kupfer- 
arineu  Stein  erhalten»  unterwerfen  ihn  einem  Concentra- 
tiousschmelzen ,  indem  er  in  Stücke  zerschlagen  und  in 
gemauerte  Stadeln,  die  ich  gleich  anführen  werde,  auf 
eine  Unterlage  von  Wellholz  gelegt  wird;  in  die  Mitte 
des  Rosthaufens  pflegt  man  eine  Schicht  Kohlen  zu  schüt- 
ten. Diese  Operation  wird  drei  Mal  wiederholt,  und  dann 
wird  dieser  geröstete  Stein  auf  ähnliche  Weise  in  dem- 
selben Schachtofen,  wie  die  Schiefer,  mit  einem  Zusatz 
von  Schieferschlacke  niedergeschmolzen,  mit  welcher  sich 
das  oxjdirte  Eisen  des  gerösteten  Steins  verbindet.  Das 
Kupfer  geht  als  Halb-Schwefelkupfer  in  den  Stein,  weicher 
sich  dabei  bildet;  dieser  enthält  an  30  bis  40  p.  C.  Kup- 
fer, aufserdem  noch  Eisen  als  Halb-Schwefeleisen,  Schwe- 
felsilber und  etwas  Schwefelkobalt,  Schwcfelnickel,  Schwe- 
felblei und  Schwefelzink. 
Der  reiche  665.     Der  reiche  Kupferstein   und   der  Concentra- 

nnddcVcon-*'®"^^*^'**  werden  in  gemauerten  Stadeln  einer  sorgi^lligen 
centraiioiu-  Röstuug  Unterworfen.  Die  Roststelle  ist  rund  herum  mit 
einer  Mauer  umgeben  und  an  einigen  Orten  mit  einem 
leichten  Dache  bedeckt,  um  das  Einregnen  zu  verhin- 
dern. Jede  Stadel,  i,  2,  3,  4,  »,  «,  ist  ungefähr  6  Fufs 
lang  und  6  Fufs  breit;  sie  ist  von  der  andern  durch  eine 

Mauergetrennt  und  hat 
eine  Hintermauer  AA, 
in  welcher  häufig  eid 
Kanal  e,  welcher  durch 
die  Mauer  des  Rost- 
hauses geht,  um  einen 
Luftzug  zu  bewirken, 
befindlich  ist.  Auf  den 
Boden  der  Stadel  legt 
man  Wellholz  (Rei- 
ser und  gröbere  Ac- 


•tein 
werden 

in 
Stadeln 
gerostet. 
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8te),  und  darüber  den  zerschlagenen  Stein;  durch  das 
angezündete  Wellholz  werden  die  Schwefelverbindun- 
gen so  stark  erhitzt,  dafs  sie  sich  oxydiren.  Hat 
dieses  aufgehört,  so  wird  der  Stein  in  eine  zweite 
Stadel,  gleichfalls  auf  eine  Unterlage  von  Wellholz,  ge- 
stürzt, jedoch  wird  in  die  Mitte  eine  Schicht  Kohlen  ge- 
legt; diese  Röstung  nimmt  man  sechs  Mal  Tor.  Nach 
dem  dritten,  vierten  und  fünften  Rösten  wird  der  Kup- 
ferstein in  grofse  vierkantige  Kasten  geschüttet  und  mit 
Wasser  übergössen;  in  einigen  Hütten  stehen  zwei,  in 
anderen  drei  über  einander,  so  dafs  man  die  Flüssigkeit, 
mit  welcher  man  den  Inhalt  des  ersten  Kastens  ausgezo- 
gen hat,  auf  den  des  zweiten,  und  dann  auf  den  des  drit- 
ten abzapft,  um  eine  concentrirtere  Auflösung  von  Kupfer- 
vitriol zu  erhalten.  Diese  Darstellung  des  Kupfervitriols 
habe  ich  schon  beim  schwefelsauren  Kupferoxyd  erwfihnt 
Wenn  man  keine  Kohlen  in  die  Mitte  der  Stadeln  legt, 
so  bilden  sich  mehr  schwefelsaure  Salze,  wodurch 
die  Vollendung  des  Röstprocesses  aufgehalten  wird. 

666.  Der  geröstete  Stein,  welcher  das  Eisen  und  Da«  Schwan- 
Kupfer  im  oxjdirten  Zustande  enthält,  wird  mit  einem  ^"P'^''- 
Znschlag  von  Schieferschlacken,  um  das  oxydirte  Eisen 
aufzunehmen,  in  einem  ähnlichen,  nur  etwas  kleineren 
Ofen,  wie  der  Schieferschmelzofen ,  niedergeschmolzen; 
in  den  Vortiegeln  e  sammelt  sich  Schlacke,  Stein  (Dünn- 
stein) und  Rohkupfer  an.  Wenn  bei  dem  gerösteten  Stein 
nicht  so  viel  Schwefel  mehr  vorhanden  ist,  dafs  sich  hin- 
reichend Dünnstein  bilden  kann,  so  mufs  ein  Stein,  wel- 
cher nur  drei  Mal  geröstet  worden  ist,  also  gröfsere  Men- 
gen Schwefel  enthält,  zugesetzt  werden.  Der  Dünnstein, 
welcher  aus  Schwefeleisen  und  Halb- Schwefelkupfer, 
wovon  80  p.c.  darin  enthalten  sind,  besteht,  also  unge- 
fähr wie  der  Concentrationsstein  zusammengesetzt  ist, 
wird  wie  dieser  behandelt  und  mit  ihm  zusammen  geröstet. 
Ist  der  Tiegel  e  mit  Dünnstein  und  Schwarzkupfer  ge- 
füllt und  die  Schlacke  weggenommen,  so  wird  Wasser 
auf  die  heifse  Masse  gegossen  und  eine  erkaltete  Schicht 
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Der 

SatgeruDgi- 
proceCk 


Dfinnstein  nach  der  andern  abgehoben;  eben  so  wird 
mit  dem  Kupfer  verfahren.  Das  Schwarzkupfer  enthält 
95  p.  C.  Kupfer,  3^  p.  C.  Eisen,  |  p.  C.  Schwefel,  -1  p.  C. 
Silber  und  etwas  Antimon. 

667.  Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  dem  Schwarz- 
kupfer beruht  darauf,  dafs  Blei  und  Kupfer  sich  zusam- 
menschmelzen lassen,  dafs  aber  beim  Erstarren  entweder 
beide  Metalle  gar  nicht  verbunden  bleiben,  oder  dafs 
eine  Legirung  von  vielem  Kupfer  mit  wenigem  Blei  sich 
bildet,  und  das  übrige  Blei  sich  ausscheidet.  Läfst  man 
die  flüssige  Masse  langsam  erkalten,  so  scheidet  sich  das 
Blei  aus,  läfst  man  sie  aber  rasch  erkalten,  so  erhält  man 
ein  inniges  Gemenge  beider  Metalle;  das  Blei  entzieht  dem 
Kupfer  das  Silber. 

In  einem  kleinen  Schachtofen  schmilzt  man  STheile 
Kupfer  nieder,  entweder  mit  10  Theilen  gewöhnlichem 
oder  mit  11  Theilen  silberhaltigem  Blei,  welches  man  im 
Verlaufe  dieses  Processes  gewinnt,  und  läfst  die  Metall- 
legirung  aus  einem  Vortiegel  in  eiserne  Formen  fliefsen, 
wodurch  man  sie  in  runden  Scheiben  D  (Saigerstficken) 
erhält;  diese  stellt  man  alsdann  aufrecht  auf  zwei  ge- 
gen einander  und 
_7,T--^^^j^       etwas  nach  vom 

geneigte  eiserne 
Platten  //*,  de- 
ren Kanten  etwas 
von  einander  ab- 
stehen ,  so  dafs 
eine  Spalte  da- 
durch sich  bildet. 
Zwischen  diese 
Scheiben  werden 
glühende  Kohlen 
gelegt  und  die 
BlechthÜren  F  herangestellt,  um  die  Wärme  zusammen- 
zuhalten. Die  leichtschmelzbare  Legirung  von  Blei  und 
Silber  fliefst  durch  die  Spalten  in  die  Gosse  E;  der  Bo- 
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den  dieser  Gosse  besteht  aus  einer  nach  vorn  hin  schwach 
geneigten  eisernen  Platte  a,  auf  welcher,  da  sie  wie  der 
Tiegel  c  so  stark  erwSrmt  wird,  dafs  das  Blei  flfissig  bleibt, 
die  Legirung  hiuunterfliefst  und  sich  in  dem  Tiegel  c 
sammelt;  aus  diesem  wird  sie  in  die  Form  e  gegos- 
sen und  dann  wie  silberhaltiges  Blei  abgetrieben.  Nach- 
dem alles  Blei,  was  auf  dem  Saigerheerde  ausgeschmol- 
zen werden  kann,  abgeflossen  ist,  enthält  der  Rückstand, 
die  Kiehnstöcke,  noch  ein  Drittel  seines  Gewichts  Blei. 
Dieser  wird  über  ähnlichen  Gossen,  wie  beim  Saiger- 
ofen,  deren  aber  mehrere  neben  einander  liegen  und  welr 
che  mit  einem  gemeinschaftlichen  Gewölbe  Überspannt 
sind,  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt;  Blei  und  etwas  Kup- 
fer oxydiren  sich  dabei,  und  die  Oxjde  tröpfeln  in 
die  Gosse.  Der  Rückstand,  die  Darrlinge,  wird  auf  dem 
Gaarheerde,  wie  Kupfer,  welches  Blei  und  Eisen  enthält, 
gereinigt.  Aus  den  Produkten,  welche  bei  diesen  Pro- 
cessen fallen,  werden  durch  besondere  Scbmelzprocesse 
entweder  ein  an  Kupfer  so  reiches  Blei  gewonnen,  daCs 
es  auf  den  Saigerheerd  kommen  kann,  oder  ein  nur  et- 
was Kupfer  enUialtendes  Blei,  welches  man,  wie  z.  B.  dasi, 
was  man  durch  die  Reduction  der  Glätte  erhält,  mit  dem 
Schwarzkupfer  zusammenschmilzt. 

Der  grosse  Bleiverlust  bei  diesem  Procefs,  welcher 
12  p.  C.  des  angewandten  Bleis  beträgt,  und  der  grofse 
Aufwand  von  Brennmaterial  und  Arbeit,  lassen  erwarten, 
dafs  dieser  Procefs  sehr  bald  allgemein  durch  den  Amal- 
gamationsprocefs  verdrängt  wird.  Aus  diesem  Grunde 
ist  hier  nur  so  viel  davon  angeführt,  als  nöthig  ist,  um 
sich  davon  einen  allgemeinen  Begriff  zu  machen,  da 
aufserdem  auch  das  weitere  Detail  ohne  alles  wesentliche 
Interesse  ist. 

668.    "Wie  man  für  die  Amalgamation  den  Kupfer-  GewioimDg 
stein  behandelt,  werde  ich  bei  diesem  Procefs  anführen.  Kupfentein 
Nachdem  man  vermittelst  Quecksilber  das  Silber  ausge-   j»»«  ^«n 
zogen   hat,   wird   der   breiige  Rückstand,   welcher  aus   ^^  ^c$  ^^ 
Kupferozjd,   Eisenoxyd  und  Gjps  besteht,  mit  10  bis 
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Amalgaroa-  20  p.  C.  Thoii  zusammengekoetet  und  zu  Ballen  geformt, 
**""*ie»?*^'*  >velche  man ,  nachdem  sie  getrocknet  worden  sind ,  mit 
einem  Zusätze  von  Schlacken  des  vorhergehenden  Schmel- 
zens  und  von  Flufsspath  in  einem  Brillenofen  nieder- 
schmilzt,  wobei  man  Schlacken,  Dünnstein  und  Schvrarz- 
kupfer  erhält. 
!>«*  669.    Dem  Schwarzkupfer  mufs  man  durch  das  so- 

^^e9  ^"  genannte  Gaarmachen  die  fremden  Beimengungen  so  viel 
Schwan-  als  möglich  zu  entziehen  suchen ;  diese  bestehen  gewöhn- 
"**  *'"*  lieh  in  Eisen,  Zinn,  Kobalt,  Nickel,  Schwefel  und  Arse- 
nik. Es  enthält  94  bis  96  p.  C.  Kupfer;  dem  gesaigerten 
Kupfer  ist  besonders  noch  Blei  beigemengt.  Durch  Oxy- 
dation werden  die  fremden  Substanzen  auf  einem  ähn- 
lichen Heerde,  wie  beim  Hammergaarmachen,  entfernt. 
Der  Tiegel  a  (s.  §.  670.)  wird  zuerst  mit  brennenden  Kohlen 
angefüllt,  und  durch  ein  Gebiftse  wird  Luft  in  den  Heerd 
-geblasen.  Ist  die  gehörige  Temperatur  hervorgebracht, 
so  wird  das  Schwarzkupfer,  gewöhnlich  in  Scheiben,  aof 
die  Kohlen  gelegt  und  eingeschmolzen,  so  dafs  es  den 
Tiegel  füllt.  Das  schmelzende  Kupfer  ist  mit  Kohlen 
bedeckt,  doch  wird  die  ganze  Oberfläche  von  der  Luft 
getroffen,  da  man  zwei  Düsen  in  der  Form  i  anzuwen- 
den pflegt  und  ihnen  eine  Neigung  von  ungeföhr  15* 
giebt.  Die  Beimengungen  werden  oxydirt,  welches  da- 
durch am  meisten  befördert  wird,  dafs  das  Kupferoxy- 
dul, welches  sich  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  bildet, 
im  Kupfer  sich  auflöst  und  seinen  Sauerstoff  an  die 
andern  Körper  abgiebt;  denn  selbst  Schwefelkupfer  zer- 
setzt sich  mit  Kupferoxydul,  indem  schweflichte  SSure 
und  Kupfer  gebildet  werden.  Die  oxydirten  fremden 
Beimengungen  verbinden  sich  mit  dem  Thon  und  Sand 
des  Heerdes,  mit  der  Kieselsäure  der  Kohlenasche,  und 
werden  als  Schlacke  abgezogen;  im  Beginn  sieht  diese 
schwarz  aus,  zuletzt,  wenn  Kupferoxydul  überschüssig 
ist,  roth.  Man  läfst  so  lange  das  Kupfer  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt,  bis  es  Kupferoxydul  aufgelöst  ent- 
hält, was  man  theils  an  dem  Ansehen,  theils  an  der  Bieg- 
samkeit 
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samkeit  einer  Kupferrinde  erkennt,  welche  sich  an  ein^n 
eisernen  Stab  ansetzt,  den  man  von  Zeit  zu  Zeit  in  das 
flüssige  Kupfer  taucht,  da  das  biegsame  Kupfer  in  dem 
Verhähnifs,  wie  es  Kupferoxydul  aufnimmt,  brüchiger 
wird.  Dann  reinigt  man  die  Oberfläche  des  Kupfers, 
giefst  Wasser  darauf  und  hebt  mit  einer  Stange  eine 
erkaltete  Scheibe  nach  der  andern  ab.  Weil  diese  Schei-  Rosciicn- 
ben  auf  der  untern  Fläche  ein  rosenähnliches  Ansehen  "^  ^^' 
haben,  so  nennt  man  dieses  Kupfer  Rosettenkupfer. 

670.  Jedes  Kupfer,  auch  das  Rosettenkupfer,  oder  Das 
alte  kupferne  Geräthe,  welche  man  umarbeiten  will,  be-^*'""**!''«**''" 
dürfen,  damit  sie  den  gehörigen  Grad  von  Dehnbarkeit 
erhalten,  noch  eines  Processes,  der  Hammergaare,  wodurch 
das  Kupferoxydul  reducirt  und  fremde  Beimengungen  des 
alten  Kupfers  weggeschafft  werden.  Das  Kupfer  wird 
in  der  Heerdgrube  a  mit  Kohlen  eingeschmolzen  ;  diese 
Grube  wird  in  einen  groben  lehmhaltigen  Sand   einge- 


schlagen und  ausgeschnitten,  welchen  mau  in  einen  ausge- 
mauerten vierkantigen  Raum,  auf  dessen  Boden  die  Eisen- 
platte c  liegt,  eingestampft  hat.  Der  Heerd  ist  mit  eiser- 
nen Platten  o  und  d  belegt  und  die  Heerdgrube  ist,  um  die 
Kohlen  zusammenzuhalten,  mit  einem  gemauerten  Kranz  (P 
umgeben,  welcher  nach  vom  eineThüri  hat,  die  der  Ar- 
beiter öffnet,  wenn  er  im  Heerde  zu  arbeiten  hat.  In 
der  Form  i  liegt  die  Düse  des  Gebläses.  Die  Reduction 
//.  32 
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des  Kupferoxjdulfi  erfolgt,  indem  das  Kupfer  durch  die  Koh- 
len in  die  Grube  hernnterfliefst,  und  indem  es  mit  den  glü- 
henden Kohlen  längere  Zeit  in  Berührung  bleibt,  nimmt  es 
Kohle  auf.  Erst  wenn  der  Heerd  sich  so  mit  Kupfer  füllt, 
dafs  der  Windstrom  des  Gebläses  die  Oberfläche  des. 
flüssigen  Kupfers  treffen  kann,  giebt  dieses  allmählig  den 
aufgenommenen  Kohlenstoff  wieder  ab,  wobei  der  Arbei- 
ter sorgfältig  den  Punkt  beachten  mufs,  wo  das  Kupfer 
keine  Kohle  mehr  enthält  und  noch  keinen  Sauerstoff  aufjge- 
nommen  hat.  Hauptsächlich  richtet  sich  der  Arbeiter  nach 
der  Probe  mit  dem  Eisenstabe ,  indem  er  versucht,  wie 
viele  Male  er  das  Kupfer,  welches  sich  daran  angesetzt, 
ohne  es  rasch  abzukühlen,  und  wie  viele  Male,  wenn 
er  es  in  kaltes  Wasser  geworfen  hat,  biegen  kann.  Hat 
es  den  höchsten  Grad  der  Biegsamkeit  erreicht,  so  sperrt 
er  sogleich  das  Gebläse  ab.  Auf  den  eisernen  Platten  des 
Heerdes  stehen  Formen  verschiedener  Art,  in  welche  man 
Kupfer  nach  seiner  weitern  Bestimmung  giefst,  indem  man 
es  mit  einer  Kelle  aus  dem  Heerde  schöpft.  Wenn  man 
beim  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  auf  dem  Heerde 
das  flüssige  übergaare  Kupfer  durch  desoxjdirende  Sub- 
stanzen sogleich  in  hammergaares  umändern  will,  so  kostet 
es  mehr  Brennmaterial  und  mehr  Arbeit,  als  wenn  man 
es  noch  einmal  einschmilzt,  wobei  Kohlen  und  Kupfer 
in  die  innigste  Berührung  mit  einander  kommen;  man 
überläfst  deswegen  das  Hammergaarmacheu  den  Hütten, 
auf  welchen  das  Kupfer  weiter  verarbeitet  wird,  und 
die  schon  für  altes  Kupfer  dazu  eingerichtet  sind.  Das 
Kupfer  kann  alsdann  auch  gleich  in  die  für  die  weitere 
Verarbeitung  passenden  Formen  gegossen  werden. 
GewiDniiog  671.    In  England  gewinnt  mau  das  Kupfer  aus  dem 

1n*En"ui^nd*  ^^^P'^''^^^^^»  welcher  mit  Bergarten,  deren  Hauptbestand- 
'  theil  Kieselsäure  ist ,  mit  Schwefelkies  und  etwas  Arse- 
nik- und  Zinnkics  gemengt,  vorkommt.  Die  chemischen 
Processe,  wodurch  das  Ausschmelzen  des  Kupfers  be- 
wirkt wird,  sind  fast  ganz  dieselben,  wie  bei  dem  Schmelz- 
procefs  in  Fahlun,  nur  dafs  die  verschiedenen  Operationen 
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im  Flammenofeo  und  mit  St^inkohlenfeuerung  vorgenoni- 
inen  werden;  dabei  findet  der  wesentliche  Unterschied 
Statt,  dafs,  wenn  eine  Oxydation  erfolgt  ist,  durch  den 
SchmelzproceCs  keine  Reduction  wieder  durch  Kohle  Statt 
finden  kann,  so  daCs,  wenn  z.  B.  arseniksaure  Salze  sich 
gebildet  haben,  diese  nicht  wieder  mit  der  reducirenden 
Kohle  in  Berührung  kommen,  sondern  iu  die  Schlacke 
gehen.  Die  aufbereiteten  Erze  mengt  man  so,  dafs  sie 
8f  p.  C.  Kupfer  enthalten  und  eine  llüssige  Schlacke  ge- 
ben«  Sie  werden  zuerst  in  einem  weiten  Flammenofen 
geröstet,  und  dann  in  einem  kleineren,  in  welchem  man  eine 
böhere  Temperatur  erzeugen  kann,  mit  einem  Zusatz  von 
den  Schlacken  des  gerösteten  Steins  geschmolzen,  wobei 
sieb  Schlacke  und  Stein  bilden.  Die  Schlacke  wird  ab- 
gezogen und  ein  zweiter  Einsatz  von  geröstetem  Erz  ein- 
geschüttet und  niedergeschmolzen,  welches  mau  so  viele 
Maie  wiederholt,  bis  der  Ofen  mit  flüssigem  Stein  gefüllt 
ist,  wozu  gewöhnlich  drei  Einsätze  uöthig  sind.  Der  Stein 
besteht  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  und  ent- 
hält ungefähr  33  p.  C.  Kupfer.  Den  flüssigen  Stein  läfst 
man  in  kaltes  Wasser  fliefsen,  wodurch  man  ihn  in  klei- 
nen Kömern  erhält.  Er  wird  geröstet  und  mit  kupfer- 
baltigen  Schlacken  vom  Erzschmelzen,  welche  das  oxydirte 
Eisen  aufnehmen,  geschmolzen,  wobei  wieder  Schlacke 
und  der  Concentrationsstein ,  welcher  60  p.  C.  Kupfer 
enthält,  gebildet  werden.  Indem  man  diesen  wiederum 
wie  den  Stein  behandelt,  erhält  man  einen  zweiten  Con- 
centrationsstein, welcher  80  bis  90  p.  C.  Kupfer  enthält. 
Dieser  wird  in  einem  dem  Schmelzofen  ähnlichen  Ofen 
zuerst  bei  gelinderem  Feuer  geröstet,  und  dann  wird  die 
Hitze  so  gesteigert,  dafs  die  Masse  schmilzt;  das  Schwe- 
felkupfer wird  dabei  zum  Theil  in  Kupferoxjdul  umge- 
ändert, und  wenn  man  dieses  mit  dem  unzersetzten 
Schwefelkupfer  zusammenschmilzt,  so  bildet  sich  schwef- 
lichte Säure  und  unreines  Kupfer,  Rohkupfer.  Fast 
alles  Eisen  und  etwas  Kupfer  gehen  in  die  Schlacke;  die 
Schlacken  von  diesem,  so  wie  von  dem  vorhergehenden 

32* 
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Schmelzen  nverden  zam  Schmelzen  des  gerösteten  Steh» 
angewandt.  Das  Rohkapfer  wird  in  einem  dem  Schmelz- 
ofen ähnlichen  Ofen  auf  einem  Sandhecrde  gaar  gemacht, 
indem  man  zuerst  allmählig  die  Hitze  bis  zum  Schmelzen 
des  Kupfers  steigert,  wobei  sich  eine  geringe  Menge 
Schlacke  bildet,  welche  rotli  gefärbt  ist,  also  nur  wenig 
Eisen  and  viel  Kupferoxydul  euthält.  Man  setzt  das 
Oxydiren  so  lange  fort,  bis  man  an  dem  Bruch  einer 
herausgenommenen  Probe  bemerkt,  dafs  das  Kupfer 
Kupferoxydul  beigemengt  enthält;  dann  überschüttet  man 
die  Kupferfläche  mit  Kohlenlösche,  und  rührt  es  mit  Bir- 
kenstangen um.  Aus  dem  Holze  entwickeln  sich  brenn- 
bare Gasarien,  welche  das  gebildete  Kupferoxjrdul  wieder 
reduciren.  Läfst  man  es  zu  lange  mit  dem  Holze  und 
den  Kohlen  in  Berührung,  so  bildet  sich  Kohleokupfer, 
welches  man,  indem  man  Luft  zu  ^er  Kupferfläche  striV- 
men  läfst,  wiederum  zerstören  kann.  Ist  die  Farbe  einer 
herausgenommenen  Probe  lichtroth,  zeigt  die  Bruchfläche 
ein  dichtes  Gefüge,  und  ist  es  weich  und  sehr  dehnbar, 
so  ist  das  Kupfer  gut.  Das  flüssige  Kupfer  wird  mit 
Kellen  aus  dem  Ofen  geschöpft  und  in  eiserne,  mit  Thon 
ausgeschmierte  Formen  gegossen.  Kupfer,  welches  nach 
Ostindien  geschickt  wird,  giefst  man  in  kleine  Stangen 
Ton  6  Zoll  Länge;  man  wirft  sie  noch  heifs  in  kaltes 
Wasser,  wodurch  sich  Kupferoxydul  bildet,  welches 
der  Oberfläche  ein  hellrothes  Ansehen  giebt.  Im  Handel 
kommt  es  unter  dem  Namen  Japanisches  Kupfer  vor. 
Cement-  In  einigen  Gruben  bildet  sich  aus  dem  Schwefelkup- 

^f*''  fer  schwefelsaures  Kupferoxyd  durch  Einwirkung  der 
atmosphärischen  Luft,  welches  gewöhnlich  mit  vielem 
schwefelsauren  Eisenoxydul  in  dem  Grubenwasser  auf- 
gelöst istf  in  dieses  legt  man  EisenabfkUe,  wodurch  das 
Kupfer  gefällt  wird.  Das  Kupfer,  welches  man  auf  die- 
selbe Weise  überhaupt  aus  kupferhaltigen  Flüssigkeiten 
gewinnt,  die  man  bei  Tcrschiedenen  Processen  erhält, 
nennt  man  Cementkupfer;  es  wird  zur  weiteren  Ver- 
arbeitung wie  das  Schwarzkupfer  gaar  gemacht. 
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672.  Geringe   BeiraeDgungen    bewirken,    dafs   dasEinflursfrcRi. 
Kupfer  rothbrOcbig  wird.     Ein  geringer  Gehalt  von  ^'^»en,^^J^^'*^^^l^ 
ZhiOy  Zink,  Arsenik,  y'^  bis  1  p.  C.  Blei,  yV  b>^  t  P-  ^'     Kupfer. 
Kohle  machen  es   untauglich  zu  jeder  Verarbeitung  bei 
erhöhter  Temperatur;  ^  p.C  Blei  ist  nicht  sehr  schäd- 
lich.    Kaltbrüchig  wird   es   durch  Eisen,   insbesondere 

aber  durch  Kupferoxjdul,  welches  sich  bis  zu  13,5  p.C 
in  schmelzendem  Kupfer  auflöst  und  beim  Erkalten  sich 
aussondert,  doch  «o,  dafs  es  mit  dem  Kupfer  gemengt 
bleibt;  1,1  p.  C.  reicht  schon  hin,  es  für  den  gewöhn- 
lichen Gebrauch  zu  verderben.  Durch  das  Gaarmachen 
nimmt  man  so  viel  als  möglich  diese  fremden  Beimen- 
gungen weg.  Beim  Ausgiefsen  des  Kupfers  mufs  man 
aufserdem  eine  dichte  Masse  zu  erhalten  suchen ;  hat  sich 
irgendwo  eine  Blase,  oder  haben  sich  beim  Erkalten  Risse 
cmd  Höhlungen  gebildet,  so  vereinigen  sich  die  Stellen, 
wo  Trennungen  Statt  gefunden  haben,  nie  wieder,  -wie 
dieses  bei  allen  nicht  schweifsbaren  Metallen,  z.  B.  auch 
beim  Zink,  der  Fall  ist.  Beim  Auswalzen,  Aushämmem 
u.  s.  w.  vergröfsern  sich  diese  fehlerhaften  Stellen  in  dem 
Verhältnifs,  wie  das  Metall  gedehnt  wird.  Wird  Kupfer 
zu  heifs  ausgegossen,  so  steigt  es  beim  Erkalten  in  der 
Form  in  die  Höhe  und  wird  ganz  blasig;  unstreitig  sind 
es  Gasarten,  die  im  Kupfer  aufgelöst  waren,  welche  die- 
ses hervorbringen.  So  bemerkt  man  auch,  dafs  beim 
Gaarmachen  des  Kupfers  oft  ein  Kochen  entsteht,  indem 
auf  der  Oberfläche  des  Metalls  eine  Menge  Blasen,  deren 
Wände  aus  flüssigem  Kupfer  bestehen,  zerplatzen  und 
ein  Spritzen  von  Kupfer  bewirken.  Das  flüssige  Kupfer 
mufs  man,  ehe  man  es  abgiefsf,  so  weit  erkalten  lassen, 
dafs  beim  Festwerden  die  Oberfläche  der  Gufsstücke 
etwas  einsinkt. 

673.  Das  Auswalzen  des  Kupfers  zu  Blechen  und  Verarbeitung 
das  Ausziehen  zu  Draht  geschieht  auf  ähnliche  Weise,  ^**  Kiyfert 
wie    beim  Eisen;    in    der  Regel    wird  für   die  Kupfer-     Huiten. 
schmiede  das  Kupferblech  zu  Schalen    in  runde  Scher- 
ben unter  dem  Hammer  ausgeschlagen,  und  Stangen  für 


502 

die  Niete  ausgeschiniedet.  Der  HauptTerbraoch  des 
Kupfers  ist  za  Kochgeschirren,  Branntweinblasen,  Bier- 
pfannen u.  8.  w.  Gutes  Kupfer  läfst  sich  schon  kalt  sehr 
stark  dehnen  und  braucht  nur  von  Zeit  zu  Zeit  erwärmt 
zu  werden,  so  dafs  man  dem  Kupferblech  leicht  die  ge- 
hörige Form  geben  kann;  die  einzelnen  Stücke  werden 
durch  Niete,  die  einen  Kopf  auf  dem  Nageleisen  erhal- 
ten, mit  einander  verbunden,  und  bei  Gegenständen,  die 
sehr  dicht  halten  sollen,  verbindet  man  sie  durch  eine 
doppelte  Reihe  Niete.  Die  Löcher  macht  man  mit  einem 
Durchschlag  (s.  unten:  Münzen).  Das  Niet  wird  durch 
das  Loch  gesteckt,  mit  dem  Kopf  aaf  den  Ambofs  ge- 
legt, oder  gegen  den  Kopf  wird  ein  starker  Hammer  ge- 
halten, und  der  andere  Kopf  durch  Aufschlagen  mit 
einem  Hammer  gebildet;  werden  die  Niete  heifs  aufge- 
schlagen, so  bewirlkt  die  Zusammenziehung  der  Niete 
beim  Erkalten  eine  noch  innigere  Verbindung  der  Flä- 
chen. Löthungen  finden  nur  bei  kleineren  Gegenständen 
Statt,  und  zwar  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim  Messing. 

Legiruogeo  674.    Kupfer  eignet  sich,  da  es  beim  Erkalten  leicht 

Knp^r  blasig  wird,  nicht  zur  Giefserei,  durch  einen  Zusatz  von 
und  Zink  wird  es  dazu  tauglicher;  aufserdem  ist  diese  Legi- 
'°  *  ruttg  härter  und  fester,  als  reines  Kupfer,  und  läfst  sich 
insbesondere  besser  feilen  und  drehen.  Die  Dehnbarkeit 
der  Legiruug  ist  aber  geringer  und  nimmt  mit  dem  Zink- 
gehalt ab;  man  darf  daher  zum  Messingblech  und  Mes- 
singdraht den  Zinkgehalt  nicht  zu  grofs  nehmen,  während 
mau  bei  Gufswaaren  nicht  so  sorgsam  zu  sein  nöthig  hat. 
Gutes  Messing  enthält  28  bis  34  p.  C.  Zink.  Will  man 
durch  die  Legirung  eine  besondere  Farbe  erzielen,   so 

TomlMick.  nimmt  man  weniger  Zink.  Tomback  zu  vergoldeten  Wah- 
ren enthält  14  p.  C,  das  Mannheimer  Gold  {Semüor) 
10  p.  C.  Zink  und  8  p.  C.  Zinn.  Der  Rothgufs,  das 
TouibaciL,  liefert  beim  Erkalten  eine  dichte  Masse;  sie 
läfst  sich  schwerer  bearbeiten  als  Messing,  nutzt  sich 
weniger  als  dieses  ab,  wenn  Eisen  sich  damit  reibt, 
und  wird   deswegen  zur  Unterlage   und  zu  Büchsen  für 


503 

eiserne  Zapfen  an  Maschinen,  Instrumenten  und  anderen 
Gegenständen  gewöhnlich  angewandt.  Gegen  Säuren  ver- 
hält sich  das  Messing  ähnlich  wie  das  Kupfer,  weil,  wenn 
man  auf  der  äufsersten  Fläche  das  Zink  weggenommen 
bat,  die  Säuren,  die  auf  das  Kupfer  nicht  einwirken,  durch 
dasselbe  verhindert  werden,  mit  dem  tiefer  liegenden  Zink 
in  Berührung  zu  kommen. 

675.  Früher  wurde  das  Messing  dargestellt,  indem  DarsteUuog 
man  Kupfer  mit  calcinirtem  Galmei  und  Kohlenpulver  zu-  |^^J,^^  , 
sammen  erhitzte;  jetzt  wird  Kupfer  und  Zink  zusammen- 
geschmolzen. Das  Kupfer  (Rosettenkupfer)  wird  in  kleine 
Stücke  zerbrochen  oder  geschmolzen  und  in  Wasser 
gegossen,  wodurch  man  es  in  vertheiltem  Zustande  als 
Granalien  erhält.  Die  Zinkblöcke  zerschlägt  man.  Die 
Tiegel  sind  i{  Fufs  hoch;  man  schmilzt  in  jedem  Tiegel 

31  Pfund   Messing.      Auf  73   Pfund  Kupfer  nimmt  man 

32  Pfund  Zink ;  altes  Messing  und  Abfälle  werden,  so  viel 
man  davon  erhalten  kann,  mit  eingeschmolzen,  und  man 
nimmt  dann  weniger  an  Kupfer  und  Zink.  Der  Abfall  wird 
zuerst  in  den  Tiegel  hineingelegt  und  wenn  er  herun- 
tergeschmolzen, wird  ein  Theil  des  Kupfers,  dann  al- 
les Zink  mit  einem  andern  Antheil  Kupfer,  darauf  Koh- 
lenpulver, um  die  Oxydation  zu  verhüten,  und  zuletzt 
das  übrige  Kupfer  in  den  Tiegel  hineingeschüttet.  Feil- 
späne, Drehspäne,  Schlagloth,  altes  Messing  werden  be- 
sonders zusammengeschmolzen  und  an  die  Gelbgiefser 
als  Stückmessing  verkauft. 

Die  obere  Oeffnung  des  Messingofens  J  liegt  in  der 
Ebene  der  Hüttensohle  s  s.  Zum  Ofen  selbst  werden  feuer- 
beständige Steine  ee,  zu  den  Fundamenten  und  Füllungs- 
mauern Bruchsteine  genommen.  Sieben  Tiegel  t  stehen 
auf  den  Gurtbögeu  c,  und  auf  dem  Schlufsstein  steht 
gleichfalls  ein  Tiegel.  Durch  die  Oeffnung  y  werden 
Steinkohlen  auf  den  Kost  o  geworfen;  in  dem  Raum  m, 
dessen  Ausgang  verschliefsbar  ist,  sammelt  sich  an,  was 
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durch  den  Rost  fällt,  durch  die  Oeffnung  p  tritt  die 
Luft  unter  den  Rost,  die  Flamme  schlägt  durch  die  Zwi- 
schenräume der  Gurtbögen,  umspült  die  Tiegel,  und  die 
heifsen  Gasarten  entweichen  durch  die  Oeffnung  A;  durch 
den  Schieber  r  kann  man  den  Zug  reguliren  und  ganz 
aufbeben.  Will  man  die  Tiegel  herausnehmen,  so  schiebt 
man  den  Schieber  r  ganz  zu,  nimmt  die  Platte  b  weg, 
fafst  mit  einer  grofsen  Tiegelzange  den  Tiegel,  welcher 
das  Material  zum  Stückmessing  enthält,  und  giefst  das 
Messing  in  eine  in  mehrere  Fächer  zertheilte  Form.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  es  leicht  in  die  den  Fächern  ent- 
sprechenden Stücke  zerschlagen,  in  welcher  Form  es 
bequem  von  den  Gelbgiefsern  zum  Giefsen  verwandt 
werden  kann.  Um  Tafelmessing  zu  verfertigen,  legt  man 
oberhalb  der  Tiegel  noch  zwei  leere  in  den  Ofen ,  wel- 
che man,  wenn  das  Schmelzen  vollendet  ist,  zuerst 
herausnimmt,  aufrecht  stellt  und  rund  mit  Kohlen  am- 
giebt;  in  jeden  derselben  giefst  man  das  Messing  von 
4  Tiegeln,  und  giefst  alsdann  das,  was  in  einem  Tiegel 
enthalten  ist,  zwischen  zwei  Granitplaltcn,  deren  glatte 
und  ebene  Flächen  mit  Lehm  dünn  überzogen  und  durch 
glühende  Kohlen  gehörig  erwärmt  sind,  und,  die  durch 
eiserne    Schienen,     welche    man    an    der   hintern    Seite 
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und  an  den  beiden  langen  Seiten  zwischen  die  Steine 
legt,  um  die  Dicke  der  Tafel  von  einander  entfernt  wer- 
den. Die  Tafeln,  welche  man  so  erhilt,  sind  2\  Fufs 
lang,  2  Fufs  breit  und  ^  Zoll  dick  und  wiegen  ungefähr 
120  Pfund. 

676.  Die  Messingtafel  wird  mit  der  Scheere  zer-Vembritanf 
schnitten  und  unter  Walzwerken  zu  Blechen  ausgewalzt;  i^^f,^  ^ 
ein  Theil  der  Bleche  wird  zu  Kesseln  und  andern  GerSth. 
schaffen  auf  der  Hütte  verarbeitet.  Die  Verfertigung  des 
Messingdrahts  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  des 
Eisendrahts,  indem  die  aus  dem  Tafehnessing  ausgeschnit- 
tenen Stücke  ausgewalzt,  durch  das  Schneidewerk  zer- 
schnitten und  auf  dem  Drahtzuge  gezogen  werden«    Das 

Blech,  so  wie  der  Draht,  müssen  mehrere  Male  geglüht 
werden.  Zuletzt  wird  die  Oxjdhaut,  womit  die  Ober- 
fläche überzogen  ist,  durch  verdünnte  Schwefekäure  weg- 
genommen; doch  kommt  auch  sowohl  Draht  als  Blech 
ungeheizt  im  Handel  vor.  Das  Messingblech  wird  unt^ 
dem  Hammer,  indem  man  mehrere  Blätter  und  zuletzt  bis 
zu  80  Blätter  über  einander  legt,  wie  das  Zinn  zu  Stan- 
niol ,  zu  sehr  dünnen  Blättchen,  zum  Knitter-  oder  Rausch- 
gold ausgeschlagen.  Neuerlich  findet  diese  Verarbeitung 
gewöhnlich  unter  Walzen  Statt  Die  GelbgieCser  schmel- 
zen altes  Messing  und  Abfall  mit  reinem  Messing  im  Tie- 
gel ein  und  giefsen  es  in  Sand-  oder  Lehmformen.  Beim 
Eisen  ist  vollständig  angeführt  worden,  was  hier  tiber  das 
Giefsen  erwähnt  werden  darf. 

677.  Tomback  wird  auf  iOinliche  Weise  wie  Mes-  Darstellaof 
sing  dargestellt  und  verarbeitet;   es  ist  so  dehnbar,  dafs  Tombarks. 
es  sich  zu  Blättchen  von  rmi^  2<>U  Dicke,  welche  un- 
ter dem  Namen  unächtes  Blattgold  bekannt  sind,  aus- 
schlagen läfst.     Man  verfährt  dabei  auf  ähnliche  Weise, 

wie  bei  dem  Ausschlagen  des  Goldes. 

678.  Zum  Löthen  des  Messiogs  mufs  man  natürlich     Lotbra 
eine   Metalllegirung  nehmen,    welche   leichtflüssiger   als    nJj^' 
Messing  ist.    Man  legt  sie  zwischen  die  Theile,  welche 

man  verbinden  will,  die  aber,  damit  die  Legirung  sich 
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damit  verbindet,  eine  metallische  Oberfläche  habeD  müs- 
sen; defswegen  bedeckt  man  die  Löthstelle  bei  einem 
leichtschmelzbaren  Loth  mit  Kolpphoniam,  welches  das 
Oxyd  reducirt,  bei  einem  schwerschmelzbaren  mit  Glas- 
pulver oder  Borax,  welches  das  Oxyd  auflöst;  beide 
schützen  aufserdem  vor  Oxydation  durch  die  Luft.  Das 
Schncllloth.  Scbnellloth  besteht  gewöhnlich  aus  gleichen  Theilen  Zinn 
und  Blei;  es  schmilzt  bei  189®.  Als  Hartloth  wendet 
Hariloth.  man  das  Messingschlagloth  an,  welches  aus  2  Theilen 
Messing  und  1  Theil  Zink  besteht.  Mufs  die  Löthstelle 
noch  weiter  mit  dem  Metall  zugleich  bearbeitet  werden^ 
so  nimmt  man  eine  Legirung  von  6  Theilen  Messing 
5  Theilen  Silber  und  2  Theilen  Zink.  ~  Kleine  Gegen- 
stande kann  man  tiber  der  Spirituslampe  oder  mit  dem 
Löthrohre  hinreichend  stark  erhitzen,  grö£sere  muCs  man 
zwischen  glühende  Kohlen  legen;  ist  keins  von  diesen 
Mitteln,  wegen  der  Gröfse  des  Gegenstandes,  ausführbar, 
80  wendet  man  einen  erhitzten  Löthkolben  an,  womit 
man  die  Löthstellen  berührt.  Ein  Rohr  verfertigt  man 
z.  B.  aus  Messingblech,  indem  man  ein  Stück  Messing 
von  der  gehörigen  Länge  ausschneidet  und  zu  einem 
Rohr  so  zusammenbiegt,  dafs  die  Ränder  einander  be* 
rtihren;  man  umwindet  es,  damit  es  beim  Erhitzen  zu- 
sammenhält, mit  Eisendraht,  und  legt  auf  die  Fuge,  und 
zwar  am  besten  inwendig,  ein  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  Borax  und  Schlagloth.  Zuerst  erhitzt  man  es, 
bis  der  Borax  sein  Krystallwasser  verloren  hat,  und  darauf 
bis  zum  Schmelzen  der  Legirung;  das  Rohr  wird  dann 
über  einem  stählernen  Cylinder  inwendig  glatt  gehämmert, 
und  über  demselben  durch  ein  Loch  gezogen,  wodurch 
es  inwendig  und  aufserhalb  glatt  wird.  Ein  Rohr,  wel- 
ches einen  starken  Druck  auszuhalten  hat,  erhält  man, 
wenn  man  mehrere  Röhren  so  über  einander  steckt,  dafs 
keine  Löthstelle  mit  einer  andern  an  derselben  Stelle 
des  Rohrs  befindlich  ist,  und  sie  zusammen  über  einem 
Stäblernen  Cylinder  (Dorn)  auszieht;  sie  bilden  alsdann 
ein  Rohr,  indem  sie  fest  zusammenhaften.    Da  messin- 
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gcne  Röhren  wegen  der  geringen  Verwandtschsrft  des 
Zinks  zum  Schwefel  von  diesem  nicht  angegriffen  wer- 
den, während  er  Kupfer  sogleich  angreift,  so  verfertigt 
wan  auf  den  HQtten  im  grofsen  Maafsstabe  besonders  als 
Siederöhren  für  Locomotiven  messingene  Röhren. 

679.  Kupfer  und  Zinn  verbinden  sich  in  verschie-  Kup^yr  i>d<) 
denen  Verhältnissen:  1  Theil  Kupfer  und  3  Theile  Zinn      ^''"'' 
geben,  zusammengeschmolzen,  beim  Erkalten  eine  krjstaU 
liuische  Legirung;  4  bis  5  Theile  Kupfer  mit  1  Theil  Zinn 

geben  eine  spröde  und  so  feste  Legirung,  dafs  sie  schwer 
zu  feilen  ist.  Zum  Spiegelmetall  nimmt  man  2  Theile 
Kupfer,  1  Theil  Zinn  und  etwas  Arsenik.  Vermehrt 
man  die  Kupfermenge,  so  erhält  man  erst,  wenn  sie  bis 
zu  90  p.  C.  steigt,  dehnbare  Legirungen. 

680.  Zu  den  Kanonen  mufs  man  MetalUegirungenDMKanoocn- 
anwenden,   welche  den  höchsten  Grad  der  Härte   und     ">«*«**• 
Zähigkeit  besitzen,  den  man  nur  erreichen  kann;  durch 
Erfahrung  hat  man  gefunden,  dafs  man  diesen  am  voll- 
kommensten erreicht,  wenn  man  auf  90  Th.  Kupfer  10  Th. 

Zinn  nimmt.  Erhitzt  man  diese  Legirung  allmählig,  so 
kann  man  eine  Verbindung,  welche  21  bis  23  p.  C.  Zinn 
enthält,  daraus  ausschmelzen;  häufig  findet  man,  dafs  im 
Kanon  selbst  oder  im  verlornen  Kopf  sich  diese  Legi- 
rung ausgesondert  hat.  Giefst  man  das  Kanonenmetall 
in  eiserne  Formen  oder  rührt  es  um,  so  wird,  da  das 
Erstarren  sogleich  anfängt,  ein  Theil  des  Metalls  aus  der 
Masse  herausgeprefst;  sehr  wahrscheinlich  ist  das  Kano- 
nenmetall ein  inniges  Gemenge  von  Kupfer  mit  der  harten 
Legirung,  welche  in  der  Kupfermasse  gleichmäfsig  ver- 
theilt  ist.  Viele  Flüssigkeiten,  besonders  flüssige  Ge- 
menge, kann  man  tief  unter  ihrem  Schmelzpunkte  erkal- 
ten, ohne  dafs  sie  fest  werden;  eine  kleine  Erschütterung, 
ein  fremder  Körper,  welchen  man  hineinwirft,  bewirkt 
dagegen  das  Erstarren  früher,  und  so  kann  auch  das 
Kanonenmetall  tief  unter  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers 
erkaltet  werden,  ehe  das  Kupfer  fest  vnrd,  und  wenn 
es  fest  wird,  so  erstarrt  sogleich  so  viel  davon,  dafs  die 
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flOssige  Legirung,   indem   sie   allenthalben    vom  Kupfer 
umgeben  ist,  nicht  mehr  ausgeprefst  werden   oder  sich 
an  einzelnen  Stellen  ansammeln  kann.     Durch  Behand- 
lung des  Kanonenmetalls  mit  Säure  kann  man  leicht  er« 
kennen,   dafs   es  ein  Gemenge  aus  zwei  verschiedenen 
Substanzen  ist.    Es  verhält  sich  also  das  Kanonenmetall 
wie  die  Oberfläche  der  Schleifscheibe,  in  welcher  Dia- 
mantsplitter in  Kupfer  eingeschlagen  sind;  so  wie  diese 
dem  harten  Edelstein  widersteht,    so  widersteht  der  in- 
nere Theil  (die  Seele)  des  Kanons  der  harten  Kugel,  in- 
dem  zugleich   das  Kupfer    durch   seine   Zähigkeit   dem 
plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  Schiefspulvers 
Widerstand  leistet     Das  Kanonenmetall  wird  rasch  in 
einem  Flammenofen   geschmolzen,   damit   es    sich  nicht 
oxjdirt,  und  dann  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Eisen 
in  die  Kanonenform  geleitet  (s.  oben  §.458.). 
Die  Broozc.         681.    Die  Bronze  der  Alten  bestand  nur  aus  Kupfer 
und  Zinn  in  verschiedenen  Verhältnissen;  jetzt  setzt  man 
auch  noch  Zink  hinzu.     Die  Verhältnisse  werden  durch 
die  Anwendung,   welche  man  davon  machen  will,   be- 
stimmt.   Zu  Statuen  mufs  die  Legirung  dflnnflfissig  sein, 
um  vollständig  die  Form  auszufüllen,  und  noch  so  weich, 
dafs  sie  sich  feilen  und  ciseliren  läfst,   aber  doch  auch 
so  hart  und  fest,  dafs  sie  durch  unvermeidliche  Unfälle 
nicht  beschädigt  wird.    Mit  der  Zeit  mufs  sich  auf  der 
Oberfläche  eine  dfinne  grüne  Schicht  von  basisch  koh- 
lensaurem Kupferoxjd,  Malachit,  Aerugo  nobiUs,  bilden, 
welche  die  weitere  Zerstörung  der  Statue  durch  Luft  und 
Wasser   hindert.     Eine  Legirung   von  19|  Th.  Kupfer, 
2  Th.  Zinn,   b\  Th.  Zink    und   \\  Th.  Blei    entspricht 
vollkommen   diesen  Anforderungen.     Zu  Gegenständen, 
welche  vergoldet  werden,  kommt  auch  die  Farbe  beson- 
ders  in   Betracht;    eine   Legirung  von  82  Th.    Kopfer, 
18  Th.  Zink,  3  Th.  Zinn  und  1,5  Th.  Blei  giebt  ein  gutes 
Resultat.      Kleine  Mengen    Bronze    werden    im   Tiegel, 
gröfsere  im  Flammenofen  geschmolzen. 
Das  682.     Zu  den  Glocken  nimmt  man  so  viel  Zinn, 
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dab  sie  beim  LSuten  nicht  springeD;  wenn  sie  22  p.  C«  Glockengut. 
ZiuD  enthalten  y  so  haben  sie  die  gehörige  Festigkeit. 
Diese  Legirung  ist  hart,  spröde,  dicht  und  klingend,  und, 
geschmolzen,  sehr  dünnflüssig;  sie  wird  im  Flammeoofen 
geschmolzen  und  in  Formen,  welche  wie  die  des  Kes- 
sels (s.  oben  §•  459.)  angefertigt  werden,  gegossen. 
Diese  Legirung  hat  das  Eigenthümliche ,  dafs  sie,  wenn 
man  sie  erhitzt  und  schneller  kältet,  sich  hämmern,  und  z.  B. 
zu  Becken,  Gong -Gongt  der  Chinesen,  sich  ausschlagen 
läfst;  erhitzt  man  diese  wieder  und  ISfst  sie  langsam  er- 
kalten, so  werden  sie  hart  und  spröde,  und  geben,  an- 
geschlagen, einen  viel  stärkeren  Ton  als  eine  gleich  grofse 
Glocke. 

683.  Auf  der  Verwandtschaft  des  Zinns  zum  Kupfer  VeninDen 
beruht  das   Verzinnen   der  kupfernen   Geschirre.     Die    ^  ^^^ 
Oberfläche  des  Kupfers  reinigt  man  mit  einer  verdünn- 
ten Säure  und  erhitzt  das  Geschirr  dann,  bis  Zinn  darin 
schmilzt.    Um  jede  Spur  von  oxydirtem  Kupfer  wegzu- 
nehmen, bestäubt  man  die  Oberfläche  mit  etwas  Salmiak, 

und  reibt  mit  einem  Lappen  das  Zinn  im  Geschirr  herum ; 
es  haftet  sogleich  auf  dem  Kupfer,  welches  dadurch  gleich- 
mäfjBig  mit  einer  dünnen  Schicht  Zinn  überzogen  wird. 

25.    Blei. 

684.  Das  Blei  erhält  man  rein,  wenn  man  Bleioxjd,  PbjiäalMcke, 
welches  man  durch  Erhitzen  von  krjstallisirtem  Salpeter- 
säuren Bleioxjd  dargestellt  hat,   in  einem  Kohlentiegel 

erhitzt;  das  Blei,  welches  im  Handel  vorkommt,  ist  ge- 
wöhnlich schon  sehr  rein.  Es  hat  eine  bläulich -graue 
Farbe,  ist  stark  metallisch-glänzend,  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  11,445,  ist  so  weich,  dafs  es  sich  leicht  bie- 
gen und  schneiden  läfst,  und  so  milde,  dafs  man  selbst 
auf  wenig  harte  Körper,  z.  B.  auf  Pergament,  damit 
schreiben  kann,'  indem  es  einen  grauen  Strich  zurück- 
läfst.  Es  lädst  sich  zu  dünnen  Platten  ausdehnen  und 
zu  Drähten  ausziehen,  hat  aber  so  wenig  Festigkeit,  dafs 
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ein  Draht  von  tV  ^U  Durchmesser  bei  29^  Pfund  Be- 
lastung reifst.  Bei  325^  sehmilzt  es,  bei  der  Bothglüh- 
hitze  fängt  es  an  sich  zu  verflüchtigen,  bei  der  Weib- 
glühhitze kocht  es.  Man  kann  es  durch  langsames  Ab- 
kühlen auf  ähnliche  Weise  wie  den  Schwefel  in  Kry- 
stallen  erhalten,  welche  zuweilen  von  bedeutender 
Gröfse  bei  Hüttenprocessen  gebildet  werden;  es  sind  re- 
guläre Octaeder. 
cbemiftclie  685.    Erhält    man  Blei   beim  Zutritt    der  Luft   im 

j^'^"siJ|>^]^"Schmelzen,  so  verbindet  sich  das  Blei  allmählig  mit  dem 
Sauerstoff  derselben,  indem  es  auf  seiner  Oberfläche  auf 
eine  ausgezeichnete  Weise  die  Farben  der  dünnen  Blätt- 
chen zeigt;  die  Farbe,  welche  zuletzt  erscheint,  ist  das 
Gelb  des  Bleioxjds.  Wird  das  auf  diese  Weise  sich  bil- 
dende Oxyd  mit  Blei  gemengt,  so  erhält  man  ein  graues 
Pulver,  welches,  längere  Zeit  erhitzt,  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  gelb  vnrd.  Stark  erhitzt,  verbrennt  das 
Blei  mit  weifsem  Lieht.  Mit  verdünnten  Sauerstoffsäu- 
ren  gekocht,  zersetztes  das  Wasser  nicht;  mit  Salzsäure 
gekocht,  wird  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff- 
gas langsam  aufgelöst,  bis  die  Flüssigkeit  mit  Chlorblei 
gesättigt  ist  Kommt  das  Blei  mit  Säuren  und  feuchter 
Luft  oder  mit  Wasser  und  Luft  in  Berührung,  so  oxy- 
dirt  es  sich  rasch,  indem  es  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf- 
nimmt. Auch  die  Kohlensäure  der  Luft  bewirkt  diese 
Oxydation;  ja  sogar  das  Wasser,  indem  Bleioxydhydrat 
sich  bildet.  Die  Salpetersäure  wird  leicht  vom  Blei  zer- 
legt, indem  sich  salpetersaures  Bleioxyd  bildet. 

Oxydatiom-  Dag  Blei  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff:  zu  Suboxyd,  zu  Oxyd  und  Superoxyd. 
Die  Zusammensetzung  des  Oxyds  ist  durch  die  Beduction 
von  sehr  sorgfältig  dargestelltem  reinem  Bleioxyd  vermit- 
telst reinen  Wasserstoffgases  bestimmt,  es  enthält  7,725 
p.  C.  Sauerstoff;  die  des  Superoxyds  durch  den  Gewichts- 
verlust, welchen  es  beim  Glühen  erleidet. 

Das  Suboxyd.         686.    Bleisuboxyd  erhält  man,  wenn  man  oxal- 
saures  Bleioxyd  in  einem  Metallbade  bei  einer  Tempe- 
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ratur  von  ungefähr  300®  so  lange  erhält,  als  sich  noch 
Kohlensäure  und  Koblenoxydgas  entwickeln.  Es  ist  dnn- 
keUchwarz,  gerieben,  zeigt  es  keinen  Metallglanz,  Queck- 
silber entzieht  ihm  keine  Spur  von  Blei  und  eine  Bohr- 
zuckerauflösung keine  Spur  von  Bleioxjd;  es  ist  also 
kein  Gemenge  des  Metalls  mit  dem  Oxjde  und  enthält 
kein  mechanisch  beigemengtes  Bleioxyd,  ist  daher  eine 
bestimmte  Verbindung,  ]^b;  mit  Säuren  und  Alkalien  zer- 
legt es  sich  in  Bleioxyd,  welches  sich  damit  verbindet, 
und  in  metallisches  Blei;  mit  etwas  Wasser  gemengt, 
zieht  es  aus  der  Luft  rasch  Sauerstoff  an  und  bildet  da- 
mit ein  weifses  Pulver,  Bleioxjdhydrat,  bis  zur  schwa- 
chen Bothgltihhitze  erwärmt,  zersetzt  es  sich  in  Blei  und 
Bleioxyd.  Dieser  Oxydationsstufe  entspricht  eine  kry- 
stallinische  Schwefelungsstufe.  Der  graue  Ueberzug,  wel- 
cher sich  auf  dem  Blei  in  feuchter  Luft,  z.  B.  unter 
einer  mit  Wasser  benetzten  Glocke,  bildet,  ist  wahr- 
scheinlich dieses  Suboxyd.  Wasser,  selbst  kohlensäure- 
haltiges, wirkt  auf  diesen  Ueberzug  nicht  ein,  so  dafs 
das  Blei  dadurch  vor  einer  weiteren  Oxydation  ge- 
schützt wird. 

687.  Bleioxyd.  Man  erhält  es  durch  Erhitzen  Dm  Oxyd, 
von  reinem  salpetersauren  oder  kohlensauren  Bleioxyd  l^b. 
als  gelbes  Pulver,  welches  gerieben  einen  Stich  ins 
Rothe  zeigt.  Bei  der  Rothglühhitze  schmilzt  es.  Läfst 
man  das  flüssige  Bleioxyd  langsam  erkalten',  so  erhält 
man  es  in  gelben  krystallinischen  Blättchen,  und  zuwei- 
len bei  Hiittenprocessen,  wenn  die  Erkaltung  sehr  lang- 
sam Statt  gefunden  hat,  in  gut  bestimmbaren  Kry- 
stalleu',  deren  Form  ein  Rhombenoctaeder  ist.  '  Löst  KrytuUform . 
man  in  einer  sehr  concentrirten  Kaliauflösung  so  viel 
Bleioxyd  auf,  als  sie  aufnimmt,  so  sondert  sich  das- 
selbe beim  Erkalten  in  grofsen  gelben  Blättern  aus, 
welche  ganz  die  Eigenschaften  des  geschmolzenen  Blei- 
oxyds, der  krystallinischen  Glätte  nämlich,  haben.  Aus 
einer  verdünnten  Auflösung  erhält  man  das  Bleioxyd  in 
weifsen  durchsichtigen  Krystallen.     Dieselben  Krystalle 
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erhS&k  man  auch,  wenn  man  essigsaures  Bleioxyd,  beson- 
ders das  basische  Salz,  mit  einem  Ueberschufs  von  Ammo- 
niak versetzt  und  die  Auflösung  eine  Zeit  lang  stehen  läCst, 
oder  eine  Auflösung  von  Bleioxjd  in  Kali  an  der  Luft 
Kohlensäure  anziehen  Ittfst.    Die  Form  dieser  Krystalle 
ist  dieselbe,  wie  die  des  Bleioxjds,    welches  man  bei 
HQttenprocessen  erhält.     Aus  der  heifseu  concentrirten 
Kaliauflösuug  sondern   sich   mit  den  gelben  Krystallen 
Botbci     rothe  ab.    Man  kann  dieses  rothe  Bleioxyd  in  gröberer 
<^"®'7  •   Menge  erhalten,  wenn  mau  zu  kochendem  Kalkbrei  eine 
concentrirte  Auflösung    eines   Bleisalzes  hinzusetzt  und 
die  breiige  Masse  eine  Zeit  lang  im  Kochen  erhält.    Das 
schwere  rothe  Pulver  kann  man  leicht  durch  Schlämmen 
rein  erhalten;  erhitzt  giebt  es  kein  Wasser  ab.    Es  löst 
sich  leicht  und  vollständig  in  verdünnter  Essigsäure  ohne 
Gasentwickelung  auf;   es  ist  demnach  reines  Bleioxyd. 
Das  rothe  und  das  gelbe  Bleioxyd   sind  bei  der  Roth- 
gifihhitze  roth;    erkaltet   werden   beide  gelb.    Bei  dem 
rothen  Bleioxyd  rritt  demnach  der  merkwürdige  Umstand 
ein,  dafs  die  Lage  der  Theile,  welche  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  die  Ursache  der  rothen  Farbe  des  Bleioxyds 
ist,  auch  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  durch  beson- 
dere Umstände   hervorgebracht   werden  kann    und  sich 
erhält.    Dieser  Umstand  erklärt  zugleich,  weswegen  auch 
die  käufliche  Glätte  häufig  rolh  aussieht,   obgleich   sie 
keine  Spur  von  Mennige  und  häufig  kein  Kupfer  enthält, 
welchem  man  diese  Färbung  zuzuschreiben  versucht  hat. 
Bleiglatte.  Die   Bleiglätte   ist   unreines    Bleioxyd,    dem  manchmal 
nur  ein  wenig  Kupferoxyd  beigemengt  ist,  welches  man 
durch  Digeriren  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ausziehen 
kann.    Man  gewinnt  sie,  wie  späterhin  angeführt  werden 
Lidttrgynmuwird,  bei  der  Scheidung  des  Silbers  vom  Blei  {Ldthargtf- 
rum^  von  Xl&og  und  agyvQog).    Die  erstarrt  geschmol- 
zene   Glätte    zerfällt   beim   weitern  Erkalten    zu   einem 
krystallinischen   Pulver,    welches    unstreitig,    wie    beim 
zweifach-chromsauren  Kali,  von  der  ungleichen  Zusammen- 
ziehung der  Krystalle  nach  verschiedenen  Richtungen  beim 
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Erkalten  herrührt.  Beim  Schmelzen  löst  sie  Sauerstoff 
auf,  wie  das  Silber,  welchen  sie  beim  Erstarren  wieder 
luftförmig  abgiebt.  Bleioxjd  (Massikot)  stellt  man  auch  Massikot. 
durch  Oxydation  des  Blei's  in  einem  Flammenofen  dar, 
indem  man  von  der  Oberfläche  des  Blei*s  das  Oxyd,  so 
wie  es  sich  bildet,  wegnimmt.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  8,0;  der  Luft  ausgesetzt,  verbindet  es  sich 
mit  der  Kohlensäure  derselben,  so  dafs  es  nach  einiger 
Zeit  mit  Säuren  aufbraust.  Mit  Kieselsäure  verbindet 
sich  das  Bleioxyd  leicht,  wenn  es  damit  geschmolzen  wird ; 
man  darf  es  deswegen  nicht  in  kieselsäurehaltigen  Tie- 
geln schmelzen. 

Das  Bleioxyd  löst  sich  nur  in  ungefähr  12000  Thei-^igeiMcluiften 
len  destillirten  Wassers  auf,  welches  dadurch  alkalisch  tu  •  a 
reagirt.  Enthält  das  Wasser  Salze,  wie  das  gewöhnliche 
Brunnenwasser,  so  verhindern  diese  die  Auflösung.  Läfst 
man  "Wasser  in  bleiernen  Gefäfsen  stehen,  so  oxydirt 
sich  das  Blei  auf  Kosten  der  Luft,  welche  im  Wasser 
enthalten  ist.  Bleioxyd  löst  sich  in  wässerigem  Kali  oder 
Natron  auf;  durch  Abdampfen  der  Auflösungen  erhält 
man  keine  Krystalle  einer  Kali-  oder  Natronverbindung. 
Eine  Verbindung  von  Kalkerde  mit  Bleioxyd  erhält  man 
in  Nadeln,  wenn  man  Kalk  mit  Bleioxyd  kocht  und  die 
Auflösung  beim  Ausschlufs  der  Luft  verdampfen  läfst. 
Die  Auflösung  färbt  Nägel,  Wolle  und  Hörn  schwarz, 
und  wird  deswegen  zum  Schwarzfärben  der  Haare  und 
des  Horns,  insbesondere  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Sektldpatts^  angewandt. 

688.    Bleisuperoxyd,  braunes  Bleioxyd,  er-  Bleifuoer. 
hält  man  am  leichtesten,  wenn  man  Mennige  mit  verdünn-      ^*y^^ 
ter  Salpetersäure  kocht.    Es  bildet  sich  gleichfalls,  wenn       ^^* 
man  Chlor  auf  Bleioxyd  einwirken  läfst;  die  Hälfte  des 
Bleioxyds  giebt  seinen  Sauerstoff  an  die  andere  Hälfte 
ab,  und  das  Blei  verbindet  sich  mit  dem  Chlor  zu  Chlor- 
blei, welches  durch  Kochen  mit  Wasser  ausgezogen  wird. 
Setzt  man  zu  einer  Chlorkalklösung  eine  kleine  Quan- 
tität eines  Bleisalzes,  so  erhält  mau  zuerst  einen  gelblich- 
//.  33 
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Salie. 


braunen  Niederschlag,  Mennige,  welcher  nach  einiger  Zeit 
in  Berfibrung  mit  der  Flüssigkeit  sich  in  Bleisuperoxyd 
umändert;  sehr  leicht  erhält  man  das  Superoxyd,  wenn 
man  eine  kochende  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
mit  einer  Lösung  von  untercblorichtsaurem  Natron  so 
lange  versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  Statt  findet  Das 
beigemengte  Chlorblei  zieht  man  mit  kochendem  Wasser 
£i(€iMckarten.aus.  Das  Superoxyd  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver;  ge- 
glüht giebt  es  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  ab,  indem  das 
gelbe  Oxyd  zurückbleibt;  mit  Salzsäure  übergössen,  giebt 
es  Chlorblei  und  Chlor,  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  Sauer- 
stoff und  schwefelsaures  Bleioxyd ,  mit  schweflichter  Säure 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  mit  wässerigem  Ammoniak 
E«  salpetersaures  Bleioxyd  und  Wasser.  Gegen  starke  Ba- 
^UA'^  ^d  ^^°  verhält  sich  das  Bleisuperoxyd  als  eine  Säure.  Mit 
Natroo  Kalj  uud  Natron  erhält  man  es  verbunden,  wenn  man  die 
Hydrate  dieser  Basen  mit  sehr  wenig  Wasser  versetzt 
und  mit  dem  Bleisuperoxyd  kocht;  es  verschwindet  nach 
einiger  Zeit,  indem  es  sich  mit  den  Basen  vereinigt.  Das 
Kalisalz  kann  man,  wenn  die  erhaltene  Masse  in  we- 
nig Wasser  gelöst  und  die  Lösung  langsam  verdampft 
wird,  in  schönen  durchsichtigen  Krystallen,  kPb-f-SB, 
erhalten.  In  alkalischem  Wasser  löst  es  sich  unzersetzt 
auf,  durch  reines  Wasser  werden  beide  Salze  zersetzt, 
indem  sich  Bleioxydhydrat  ausscheidet. 

689.    Mennige.     Mennige  wird,  mit  Salpetersäure 
Übergossen,  in  Bleisuperoxyd  und  in  Bleioxyd,  welches 
sich  mit  der  Salpetersäure  verbindet,  zersetzt.    Krystalli- 
sirte  Mennige,  welche  sich  in  einem  Mennigeofen  zufällig 
betteht     gebildet  hatte,  enthielt  auf  3  Atome  Bleioxyd,  3f^b,  1  Atom 
*^       Superoxyd,  Pb.    Mennige,  auf  welche  man  so  lange  Luft 
hatte  einwirken  lassen,  als  noch  Sauerstoff  aufgenommen 
wurde,    und   aus  welcher   mit  einer  Kaliauflösung    das 
Bleioijd    beigemengte  Bleioxyd  und  kohlensaure  Bleioxyd  ausgezo- 
gen waren,  gab  auf  2  Atome  Bleioxyd,  2Pb,  1  Atom  Blei- 
«ad       superoxyd,  Pb.  Mit  essigsaurem  Bleioxyd,  welches  freies 
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Oxyd  aofldst,  gekocht,  wird  die  Mennige  nicht  verändert. 
Aus  diesen  Zersetzungen  folgt,  dafs  sie  aus  Bleisuper^ 
oxyd  und  Bleioxyd,  in  verschiedenen  Verhältnissen  ver* 
bunden,  besteht;  versetzt  man  eine  Lösung  von  Bleioxyd  Bleuuper- 
in  Kali  mit  einer  Lösung  von  Bleisuperoxyd-Kali,  so  schel*  ^'^  ' 
det  sich  eine  gelbe  Verbindung  aus,  welche,  getrocknet, 
Wasser  abgiebt  und  sich  in  Mennige  umändert,  woraus 
gleichfalls  folgt,  dafs  die  Mennige  eine  Verbindung  bei- 
der Oxyde  ist  Erhitzt  giebt  Mennige  Sauerstoffab,  und  Blei- 
oxyd bleibt  zurück.  Mit  Säuren  verbindet  sie  sich  nicht, 
mit  stärkeren  Säuren  giebt  sie  Bleioxyd  und  Bleisuper- 
oxyd. Schüttelt  man  Mennige  mit  concentrirter  Essig- 
säure, filtrirt  und  bewahrt  die  Flüssigkeit  in  einem  ver- 
schlossenen Gefäfs  auf,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit 
braunes  Bleioxyd  aus,  welches  unterm  Mikroskop  keine 
Spur  einer  Krystallform  zeigt. 

Die  reinste  und  schönste  Mennige  gewinnt  man  Sic  wird 
aus  kohlensaurem  Bleioxyd,  die  gewöhnliche  aus  Blei-  |j.^J[^^„ 
oxyd,  welches  man  in  einem  Flammenofen  bei  einer  so  tod 
niedrigen  Temperatur  darstellt,  dafs  das  Bleioxyd  weder  ^'^'^'^m 
schmilzt,  noch  zusammenbackt.  Das  Bleioxyd  wird  ge- 
schlämmt, um  es  vom  metallischen  Blei  zu  trennen,  ge- 
mahlen und  wieder  geschlämmt.  Das  lockere  Pulver  wird 
in  einem  Flammenofen  gelinde  erhitzt,  so  dafs  die  Tem- 
peratur nicht  bis  zum  Schmelzen  des  Oxyds  steigt;  den 
Ofen  verschliefst  man  darauf  und  läfst  ihn  erkalten.  Ge- 
wöhnlich pflegt  man  die  Mennige  zu  mahlen  und  noch  ein- 
mal zu  erhitzen,  wobei  noch  Sauerstoff  aufgenommen  wird. 
Da  die  Bildung  von  Mennige  nur  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,  bei  ungefähr  300®,  Statt  findet,  so  mufs  das 
Oxyd  so  fein  als  möglich  vertheilt  sein.  Geschmolzenes 
Bleioxyd,  Glätte,  kann  man  nur  schwierig  in  Mennige  um- 
ändern, da  die  Bildung  von  Mennige  nur  da,  wo  Sauer- 
stoff und  Bleioxyd  mit  einander  in  unmittelbare  Berüh- 
rung kommen,  oder  durch  Cemeutation  Statt  findet;  je 
feiner  daher  das  Pulver  ist,  wie  dieses  mit  dem  Bleioxyd 
und  dem  kohlensauren  Bleioxyd  der  Fall  ist,  und  je  länger 
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maQ  Sauerstoff  und  Bleioxyd  bei  der  nöthigen  Tempe- 
ratur mit  eiuaoder  in  Berührung  lassen  kann,  desto  schö- 
ner ist  die  Mennige.  Sie  enthält  gewöhnlich  etwas  koh< 
lensaures  Bleioxyd.  Versetzt  man  eine  Auflösung  toq 
Bleioxyd  in  Kali  mit  unlerchlorichtsaurem  Kali,  so  schei* 
det  sich  ein  rölhlich  gelbes  lockeres  Pulver  aus,  welches, 
wie  Mennige,  mit  Salpetersäure  sich  in  Oxyd  und  Super- 
oxyd  zerlegt. 

Die  690.    Das  Bleioxyd  hat  eine  sehr  grofse  Verwandl- 

U'ioxydMlft€.g^j^^jj  zu  den  Säuren  und  ist  in  dieser  Hinsicht,  so 
wie,  was  die  Eigenschaften  seiner  Salze  anbetrifft,  neben 
Baryt-  und  Strontianerde  zu  stellen.  Die  neutralen 
Bleisalze  sind  weifs,  wenn  die  Säure  nicht  gefärbt  ist;  die 
löslichen  Salze  haben  einen  süfsen,  zusammenziehenden 
Geschmack.  Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  sehr  schwer 
löslich  in  Wasser;  das  kohlensaure  und  das  Oxalsäure 
sind  unlöslich  in  Wasser.  Durch  Kali  und  Natron 
werden  sie  zersetzt;  Bleioxydhydrat  scheidet  sich  aus, 
welches  sich  in  eiuem  Ueberschufs  von  Kali  oder 
Natron  wieder  auflöst.  Schwefelwasserstoff  bildet  mit 
dem  Bleioxyd  Schwefelblei  und  Wasser,  indem  die  Saure 
frei  wird.  Bei  grofser  Verdünnung  sieht  das  Schwefel- 
blei braun  aus,  sonst  schwarz.  Durch  Zinn  und  Zink 
wird  das  Blei  metallisch  ausgeschieden. 

Bleioijd-  691.    Bleioxydhydrat,  Pb'ä,  erhält  man,  wenn 

hjdni.  ^^^  essigsaures  Bleioxyd  in  einen  grofsen  Ueberschufs 
▼on  Ammoniak  tröpfelt,  als  weifses  krystallinisches  Pul- 
ver, oder  als  weifsen  Niederschlag,  wenn  man  zu  einem 
löslichen  Bleisalze  so  viel  Kali  hinzusetzt,  dafs  sich  etwas 
Bleioxyd  darin  auflöst.  Wird  dieser  Niederschlag  an  der 
Luft  getrocknet,  so  giebt  er,  wenn  er  nachher  in  einem 
Metallbade  etwas  über  100^  erhitzt  wird,  kein  Wasser 
mehr  ab,  verändert  auch  seine  Farbe  nicht,  stärker  er- 
hitzt giebt  er  sein  Wasser  ab,  wird  dabei  rolh  und  beim 
Erkalten  gelb,  verhält  sich  also  wie  gewöhnliches  Blei- 
oxyd.   Dafs  Bleioxyd  aus  einer  Auflösung  in  Kali  sich 
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iu  Krystalleii  und  wasserfrei  ausscheidet,  ist  schon  an- 
geführt worden.  Bei  derselben  Temperatur  erhält  inau 
also  das  Bleioxyd  wasserfrei,  wenn  es  krystallisiren  kann, 
mit  Wasser  verbunden,  wenn  es  auf  eine  Weise  aus- 
geschieden wird,  dafs  es  nicht  krystallisiren  kann.  Die 
diemischc  Verwandtschaft  also  zwischen  Bleioxjrd  und 
Wasser,  welche  erst  durch  eine  Temperatur  Über  100" 
aufgehoben  wird,  wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
die  Krystallisalionskraft  aufgehoben.  Diese  Thatsache 
erklärt,  wie  der  Anhydrit  in  Bildungen  vorkommen  kann, 
welche  auf  nassem  Wege  entstanden  sind;  für  den  An- 
hydrit iiiufs  man  nur  noch  die , Umstände  aufsuchen,  un- 
ter welchen  bei  einer  niedrigen  Temperatur  die  Krystalll- 
sation  der  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkerde  Statt  fin< 
den  kann. 

692.  Schwefelsaures  Bleioxyd.  Wenn  man  Schwe-  Sckwefcl- 
fdsäurc  oder  ehi  lösliches  schwefelsaures  Salz  zu  einem  lös-  ^\^\^J^y^ 
Ucheu  Bleisalze  hinzusetzt,  so  fällt  schwefelsaures  Bleioxyd  p^-g 
als  weifses,dichtesPulveruieder,  in  welchem  man  unter  dem 
Mikroskop  ausgebildete  Krystalle  erkennen  kann.  Man  er- 
hält es  in  der  Färberei,  indem  man  Alaun  mit  Bleizucker 
zerlegt,  iu  so  grofser  Menge,  dafs  man  es  nicht  benutzen 
kann,  da  die  Anwendung  desselben  nur  sehr  beschränkt 
ist;  man  setzt  es  zum  Bleiweifs  hinzu,  und  gebraucht  es 
auch  wohl  statt  des  Bleiweifses  zum  Anstreichen,  doch 
ist  es  dazu  iiicht  brauchbar,  da  es  wenig  deckt  und  der 
Anstrich  leicht  grau  wird.  Mit  Ammoniaksalzen,  beson- 
ders wenn  es- mit  der  concentrirten  Auflösung  derselben 
digerirt  wird,  zersetzt  es  sich,  indem  schwefelsaures 
Ammoniak  gebildet  wird  und  das  Bleioxyd  mit  der  Säure 
des  Ammoniaksalzes  sich  verbindet.  In  einer  kochenden |((H>liS-|-Hs. 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  löst  es  sich 
auf,  und  beim  Erkalten  derselben  sondern  sich  kleine, 
glänzende,  durchsichtige  Krystalle  auS)  f^H'HS-f-PbS. 
Unter  Wasser  und  mit  organischen  Substanzen  in  Be- 
rührung, verwandelt  sich  das  schwefelsaure  Bleioxyd  in 
Schwefelbici. 
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Salpcirr-  693.    Salpctcrsaures  Bleioxyd.    Die  neatrale 

B^ro^yd  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Bleioxyd ,  Glätte,  io 
Pb'ii  Überschüssiger  Salpetersäure  auflöst;  es  isl  in  7j-  Th. 
kalten  Wassers  löslich.  Aus  der  concentrirten  heiCsen 
Auflösung  krystallisirt  es  in  schönen  Krystallen,  io 
Octaedern  mit  den  secundären  Fi&chen  derselben;  durch 
Umkryslallisiren  erhält  man  es  leicht  rein.  Erhitzt  wird 
es  zersetzt,  Sauerstoffgas  und  salpetrichte  Salpetersäure, 
welche  man  auf  diese  Weise  sehr  rein  erhält,  gehen 
Über,  und  Bleioxyd  bleibt  zurück.  Kocht  man  eine 
Auflösung  dieses  Salzes  mit  ungefähr  halb  so  viel  Blei- 
oxjd,  als  das  Gewicht  des  Salzes  beträgt,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  der  Auflösung  bestimmbare  Krystalle  von 
Pb^^.  basisch  salpetersaurem  Bleioxyd,  Pb'S},  welches,  da  es 
kein  Wasser  enthält,  als  ein  Beispiel  eines  wirklichen 
basischen  Salzes  bemerkt  zu  werden  verdient.  Fällt  man 
salpetersaures  Bleio^^d  mit  Ammoniak,  ohne  dieses  im 
Ueberschufs  anzuwenden,  so  erhält  man  einen  weiCsen 
Pb'ii[+2i>bä.NiederschIag,  t>bii^+2i^bä,  welcher  nur  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich  ist.  Digerirt  man  diesen  Niederschlag 
mit  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak,  so  erhält  man 
ein   weifses,    in  Wasser   fast   ganz    unlösliches  Pulver, 

1^b"ji!+2ä.  Pb*^-l-2ä.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  salpeter- 
saurem Bicioxyd,  Bleiweifs  und  Wasser  gelinde,  so  ent- 
wickelt sich  Kohlensäure,  und  wenn  man  die  heifse 
Flüssigkeit  filtrirt,  so  sondert  sich  beim  Erkalten  basisch 

flÄ+frbS.  salpetersaures  Bleioxyd  mit  Wasser,  PbJN+PbH,  kry- 
stallinisch  aus.  Selbst  bei  grofsem  Ueberschufs  von  koh- 
lensaurem Bleioxyd  bildet  sich  nur  diese  Verbindung; 
zwischen  160® — 190®  giebt  sie  erst  ihr  Krystallisations- 
Wasser  ab,  bei  200®  zersetzt  sie  sich. 

Pfaojphor-  694.     Phosphorsaures   Bleioxyd.     Mit   Phos- 

•aure«,  phorsäurc  kann  mau  aus  einer  Auflösung  von  essigsau- 
rem Bleioxyd  das  Bleioxyd  als  phosphorsaures  Bleioxyd 
vollständig  ausfällen,  da  dieses  in  Essigsäure  unlöslich 
ist;  bei   einer  erhöhten  Temperatur  schmilzt  es.     Grün^ 
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bkierXy  welches  in  der  Natur  Torkomint,  ist  basisch  phos- 
phorsaures  Bleioxyd,  mit  Chlorblei  verbunden,  Pb6i 
-f-SPb'P.  Aehnlich  zusammengesetzt  ist  das  arseniksaure 
Bleioxyd,  PbGl+SPb'^s,  und  der  Apatit,  CaGi+3Ca»P. 
Diese  drei  Mineralien  haben  dieselbe  Krystailform.  Löst 
man  phosphorsaures  Bleioxyd  in  Salpetersäure  auf,  und 
dampft  die  Auflösung  bis  zur  Krystallisation  ab,  so  er- 
hSit  man  eine  krystallisirte  Verbindung,  welche  ein  Dop- 
pelsalz mit  zwei  Säuren  ist,  PbSF-f-f^b*]^;  durch  Wasser 
wird  es  zersetzt. 

695.  Oxalsaures  Bleioxyd   erhält  mau,   wenn  oialsunrcs 
man  Oxalsäure  zu  essigsaurem  Bleioxyd  hinzusetzt,  als    ^'«-''^'J^- 
unlösliches  Pulyer,    von  welchem  man  sich   unter  dem 
Mikroskop  fiberzeugen  kann,  dafs  es  aus  einzelnen  Kry- 
stallen  besteht.     Löst    man    es  in  heifser  Salpetersäure 

auf,  so  sondern  sich  beim  Erkalten  der  Auflösung  farb- 
lose KrystaUe  aus,  Pbjä-:)-Pb6+2£[. 

696.  Essigsaures  Bleioxyd.    Das  käufliche  es-  EMi|Miiref 
sigsaure  Bleioxyd,  der  Bleizucker,  ist  schon  ziemlich  rein;  ^eUucicer 
durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  ganz  rein  erhalten.  (|^x+3A 
Es  reagirt  neutral;  der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  etwas 

durch  die  Kohlensäure  derselben  zerlegt,  und  die  freie 
Essigsäure  bewirkt  eine  saure  Reaction.  Es  schmeckt 
intensiv  süfs;  in  -^  Theilen  kalten  Wassers  ist  es  lös- 
lich. Läfst  man  einige  Pfunde  einer  warmen  concentrir- 
ten  Auflösung  langsam  erkalten,  so  erhält  man  es  in  grofsen 
Krystallen,  PbC«H*0*+3ä,  welche  durchsichtig  und 
farblos  sind;  an  einen  warmen  Ort  gestellt,  oder  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe  verlieren  sie  14,2  p.  C.  Was- 
ser und  etwas  Säure.  Löst  mau  den  Rückstand  in  ko- 
chendem wasserfreien  Alkohol  auf,  so  erhält  man  beim 
Erkalten  desselben  krystallinische  Blättchen,  Pb  C«  H*  O '.  l^bX. 
Erhitzt,  schmilzt  der  Bleizucker  in  seinem  Krystallisations- 
wasser;  setzt  man  das  Erhitzen  fort,  so  giebt  er  14,2  p.  C. 
Wasser  ab,  und  das  wasserfreie  Salz,  PbC^H*0',  bleibt 
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fest  zurück,  dieses  schmilzt  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur, bei  192*  erstarrt  es  zu  einer  grob  krystallini- 
schen  Masse  und,  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich,  indem 
unter  Kochen  Essiggeist  und  Kohlensäure  sich  entwi- 
frb'A».  ckeüi,  bis  der  Rückstand,  3Pb+2.C*H«0»,  erstarrt. 
Er  löst  sich  leicht  in  Wasser  auf;  nur  eine  geringe 
Meng^  kohlensauren  Bleioxyds  bleibt  ungelöst  zurück. 
Dampft  man  die  AuQösung  des  Rückstandes  unter  der 
Luftpumpe  ab,  so  erhält  mau  blättrige  Krjstalle,   3Pb 

Pb^A'-f-H.  +2.C*H'»0»+S;  bis  100^  erhitzt,  entweicht  das  Kry- 
stallisationswasscr.  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich,  wenn 
man  in  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  halb  so  viel  Blei- 
oxyd auflöst,  als  es  enthält.  Sie  ist  in  weniger  als  einer 
gleichen  Menge  Wasser  und  in  Alkohol  löslich;  ans 
einer  heifsen  Auflösung  in  reinem  Alkohol  erhält  man 
sie  wasserfrei  krystallisirt.  Löst  man  in  essigsaurem 
Bleioxyd  doppelt  so  viel  Bleioxyd  auf,  als  es  enthält, 
so  erhält  man  durch  Abdampfen  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe,  oder  durch  Fällung  mit  Alkohol,  eine  weifse 

I»bi7[+ft.  krystallinische  Verbindung,  3<^b  +  C*  H«0»+S,  welche 
in  5j-  Theilen  kochenden  Wassers  löslich  ist,  und  beim 
Erkalten  der  Auflösung  sich  wieder  ausscheidet.  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man,  wenn  man  essigsaures 
Bleioxyd  mit  so  viel  Ammoniak  versetzt,  dafs  zweiDrit-, 
tel  des  Salzes  zerlegt  werden,  und  die  Flüssigkeit  eine 
Zeit  lang  stehen  läfst,  wobei  es  sich  krystallinisch  ausson- 
dert. Schüttelt  man  die  Auflösung  dieser  Verbindung  mit 
einem  Ueberschufs  von  Bleioxyd,  so  bildet  sich  ein  in 
Pb«l.      Wasser  sehr  wenig  lösliches  Salz,  6Pb  +  C*  H"  O*,  so  dafs 

in  der  Flüssigkeit  nur  wenig  Bleioxyd  zurückbleibt. 
BleieMig.  Den  officinellen  Bleiessig  bereitet  man  durch  Dige- 

|,|^J|JJ!^     riren    von  3  Th.  Bleizucker   und    1  Th.    geglühter   und 

ärica-ace'  fein  geriebener  Glätte  in   10  Th.  Wasser.     Das   in  der 
**"'       iiltrirten  Flüssigkeit  enthaltene  Bleisalz  ist  sehr  nahe  zwei 
Drittel  essigsaures  Bleioxyd,  3Pb +2C*H«0"+Ä. 

Dantelluog  697.  In  Fabriken  wird  der  Bleizucker  aus  Essig- 
säure,  welche  aus  Alkohol  so  couccntrirt  als  möglich  er- 


521 

seugt  ivird  (Bd.  L,  2.  s.  Essigs.)»  oder  aus  gereiuigtem  Blcisuckcr* 
Holzessig  und  Bleiglätte  dargestellt.  Die  verdQuote  Essig-  p^^'^i^^g 
s&are  (deu  Essig)  erhitzt  man  in  einer  Destillirblase 
und  leitet  die  DSmpfe  in  ein  Gefäfs,  auf  dessen  Boden  man 
Bleiglätte  geschüttet  hat.  Das  Geßifs  ist  verschlossen  and 
mit  einem  Ableitungsrohr  versehen  und  wird  nicht  abge- 
kühlt, so  dafs  fast  nur  die  übergegangene  Essigsäure,  die 
sich  mit  dem  Bleioxjrd  verbindet,  zurückbleibt  und  damit 
eine  sehr  concentrirte  Auflösung  bildet ;  denn  durch  die 
Condensation  der  Essigsäure  und  durch  die  Bildung  der 
chemischen  Verbindung  wird  das  Gefäfs  bei  einer  so  hohen 
Temperatur  erhalten,  dafs  die  zugleich  mit  der  Essigsäure 
übergehenden  Wasserdämpfe  durch  das  Ableitungsrohr 
entweichen.  Gewöhnlich  ist  bei  dem  gebildeten  essigsauren 
Bleioxyd  zu  wenig  Wasser  vorhanden,  so  dafs  es,  um  gute 
Krjstalle  zu  erhalten,  noch  mit  Wasser  versetzt  und 
darin  gelöst  werden  mufs.  Aus  1  Tb.  Glätte  erhält 
man  ungefähr  1^  Th.  Bleizucker.  Der  Bleizucker  wird 
hauptsächlich  zur  Darstellung  von  essigsaurer  Thonerde 
in  der  Färberei  verwandt. 

698.     Kohlensaures  Bleioxyd.      Die   neutrale KoMeoMuru 

Verbindung,  PbC,  kommt  in  schönen  durch8lchtigen,'Wei£ibreien. 
farblosen  Krystallen  in  der  Natur  vor;  von  den  Minera-  jt»b(2. 
logen  wird  sie  WeifshUierx  genannt;  ihr  specißsches  Ge* 
wicht  beträgt  6,465.  Man  erhält  sie  gleichfalls,  wenn 
man  ein  Bleisalz  mit  saurem  kohlensauren  Natron  oder 
Kali  f^Ut,  oder  wenn  man  in  eine  Auflösung  von  neu- 
tralem essigsauren  Bleioxyd  Kohlensäure  leitet.  Unter 
dem  Mikroskop  überzeugt  man  sich,  dafs  sie  aus  kleinen 
durchsichtigen  Krystallen  besteht.     Sie  ist  in  reinem  und  • 

in  kohlensaurem  Wasser  unlöslich  und  enthält  kein  Kry- 
stallisationswasser.  Fällt  man  dagegen  basisch  essigsaures 
Bleioxyd  durch  Kohlensäure  oder  setzt  man  zu  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  essigsaures  Bleioxyd,  so 
erhält  man  gleichfalls  einen  weifscn  Niederschlag,  der 
keine  Spur  von  Krystallisation  zeigt.  Er  besteht  aus 
kohlensaurem  BIcioxyd  mit  Bleioxydhydrat,  2l-'bC4-l^bä. 


522 

Bei  der  Fällung  durch  kohrensaure  Salze  bildet  sich  eioe 
zweifach  kohlensaure  Verbindung  des  Alkali. 
Darstellung  699.  Die  Darstellung  des  Bleiweifses  im  Grofsen 
ßieiweirscf  ^^^uht  auf  dem  Verhalten  der  Essigsäure  zum  Blei  und 
in  der  Kohlensäure  zu  den  essigsauren  Bleisalzen.  Alle 
abriken,  essigsauren  Bleioxydverbiudungen  werden  durch  Kohlen* 
säure  zerlegt,  auch  die  neutrale  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkte.  Giefst  man  in  ein  bleiernes  GeftCs  mit 
ebenem  Boden  etwas  Essig,  so  ist  die  Flüssigkeit  am  an- 
dern Tage  verschwunden  und  der  Boden  mit  Krystal- 
len  von  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  bedeckt,  welches, 
wenn  man  es  mit  etwas  Wasser  befeuchtet,  sich  sehr 
bald  in  das  leicht  lösliche  basische  Salz  umändert;  das 
Blei  oxjdirt  sich  dabei  auf  Kosten  der  Luft.  Füllt  man 
ein  ähnliches  Gefllfs,  wie  maa  zur  Essigbereitung  anwen- 
det, mit  Blei,  welches  eine  grofisc  Oberfläche  darbietet, 
und  das  man  sich  leicht  darstellen  kann,  wenn  mau  flüs- 
siges Blei  durch  ein  Sieb  in  kaltes  Wasser  giefst,  und 
läfst  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Essigbereituug  den 
Alkohol  auf  die  Hobelspäne,  Essig  auf  das  Blei  fliefsen, 
während  atmosphärische  Luft  durch  das  mit  Essig  benetzte 
Blei  strömt,  so  findet  eine  rasche  Oxydation  des  Blei's 
unter  bedeutender  Temperatureutwickeluug  Statt,  und  man 
erhält  basisch  essigsaures  Bleioxjd.  Dieses  essigsaure 
Bleioxyd,  oder  das  basische,  in  Wasser  lösliche  essigsaure 
Bleioxyd,  welches  man  durch  Auflösung  von  Bleioxyd 
durch Fsilnnf in  Essig  erhält,  fällt  man  mit  Kohlensäure,  indem  mau 
KohlensSnre,  entweder  atmosphärische  Luft  durch  einen  Rost,  worauf 
brennende  Kohlen  liegen,  vermittelst  einer  Archimedi- 
schen Schnecke,  oder  Kohlensäure,  welche  als  Gas  aus 
der  Erde  herausströmt  oder  aus  Mineralquellen  sich  ent- 
wickelt, vermittelst  eines  Blasebalgs  durch  die  Auflösung 
leitet.  Nur  wenig  Bleioxyd  bleibt  in  der  Auflösung  zurück, 
welche  mau,  sobald  als  der  Niederschlag  sich  abgesetzt 
hat,  zur  Darstellung  von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd, 
dessen  Auflösung  durch  Kohlensäure  gefällt  wird,  wie- 
der benutzt;  mau  verliert  demnach  nur  so  viel  au  Essig, 
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als  im  Niederschlag  zurfickbleibt,  als  Terdamilft  oder  auf 
ähnliche  Weise  verloreu  geht  Der  lockere  Miederschlag 
wird  gewaschen,  gemahlen,  in  nnglasirte,  poröse,  thönerne 
Gefäfse  geschüttet  und  an  einem  warmen  Ort  getrocknet« 

Der   chemische   Procefs,    welcher  bei    der   Siteren  darch  Euig 
Methode,  Bleiweifs   darzustellen,  Statt  findet,   ist  ganz     -hmden 
derselbe,  wie  bei  der  eben  erwähnten.    Bleiplatten  von      MUt. 
3  Pfund  Gewicht  und  ungefähr  3  Fufs  Länge  und  5  Zoll 
Höhe,   welche  entweder  in  Formen  gegossen  oder  aus 
Blechen   ausgeschnitten    werden,   rollt  man  spiralförmig 
zusammen  und  stellt  sie  in  irdene  glasirte  Töpfe,  welche 
oben  6  Zoll  im  Durchmesser  und  8  Zoll  Höhe  haben,  auf 
ein  Kreuz.    In  jeden  Topf  giefst  man  2  Zoll  hoch  Essig, 
und  bedeckt  ihn  mit  einer  runden  Bleiplatte.    Die  Töpfe 
werden  in  einen  vierkantigen,  mit  Brettern  ausgeschlage- 
nen Raum  von  ungefähr  15  Fufs  Breite  und  22j^  FuCb 
Länge  gestellt.     Man  macht  zuerst  eine  Unterlage  von 
Mist,   stellt  die  Töpfe  darauf,   füllt  die  Zwischenräume 
mit  Mist ,  legt  eine  dünne  Schicht  Stroh  auf  die  Töpfe, 
dann  Mist  und  darauf  wieder  Töpfe ;  die  oberste  Schicht 
besteht  wieder  aus  Mist.    In  einigen  Fabriken  stellt  man 
vier,    in  andern  sechs  Schichten  Töpfe  über  einander; 
auch  die  Gröfse  der  Töpfe,  die  Bleiplatten  und  die  Essig- 
menge   sind    etwas   verschieden.     Der  Raum    wird  mit 
Brettern,  verschlagen,  so  dafs  der  Wechsel  der  Luft  qur 
allmählig  Statt  finden  kann,  wie  in  einem  gut  verschlosse- 
nen Zimmer.    Der  Mist  kommt  bald  in  Gährung,  wobei 
Kohlensäure  sich  bildet.    Während  die  Gährung  stark 
vor  sich  geht,  läfst  man  in  einigen  Fabriken  von  Zeit  zu 
Zeit  atmosphärische  Luft  einströmen  durch  Kanäle,  wel- 
che man  in  den  Mitschichten  angebracht   hat,    und   die 
man  nachher  wieder  verstopft.    Die  Temperatur  in  der 
gährenden  Masse  beträgt  ungefähr  40^,  steigt  aber  manch- 
mal viel  höher.    Der  Essig  verdampft  allmähh'g,  und  das 
Blei   oxydirt  sich  auf  Kosten  der  Luft;   so   wie  etwas 
essigsaures  Bleioxyd  sich  bildet,  wird  es  sogleich  durch  die 
Kohlensäure  zerlegt.    Die  frei  gewordene  Essigsäure  be- 
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Mrirkt  die  Oxydation  einer  tiefer  liegenden  Schicht  Blei, 
und  essigsaures  Bleioxjd  bildet  sich,  worauf  gleich  wie- 
der die  Kohlensäure  zersetzend  wirkt.  Nach  vierzehn 
Tagen  ist  der  Procefs  vollendet.  Schwefelwasserstoff 
entwickelt  sich  nicht,  denn  selbst  das  Bleiweifs  an  dem 
Deckel  ist  vollkommen  weifs.  Von  24  Centnern  Blei 
werden  23  Centner  in  Bleiweifs  umgeändert^  auf  diese 
23  Centner  werden  1280  Pfund  Essig  von  einer  solchen 
Stärke  gebraucht,  dafs  128  Pfund  Bleioxyd  damit  neu- 
trales essigsaures  Bleioxyd  bilden  würden.  Die  Menge 
der  Elssigsäure  ist  demnach  zu  geringe,  als  dafs  sie  zur 
Oxydation  des  Blei's  oder  Bildung  der  Kohlensäure  des 
Salzes  wesentlich  beitragen  könnte. 
Schitrfcrweirs.  700.  Die  Deckcl  der  obersten  Schicht  sind  sehr 
häufig  vollständig  in  Bleiweifs  umgeändert  und  haben  die 
weifseste  Farbe;  diese,  so  wie  überhaupt  die  Deckel, 
welche  vollständig  in  Bleiweifs  umgeändert  sind,  kom- 
men im  Handel  in  grofsen  zusammenhängenden  Stücken 
unter  dem  Namen  Schieferweifs  vor.  Die  Spiralen  wer- 
den auf  einem  Rost  von  hölzernen  Latten  aus  einander 
gebogen,  und  das  noch  anhängende  Bleiweifs  wird  da- 
von, so  wie  von  dem  Deckel,  durch  Klopfen  getrennt. 
Zuerst  wird  das  Bleiweifs  grob  gemahlen,  in  einem  Bot- 
tich mit  Wasser  angerührt  und  geschlämmt;  darauf  in 
kleinen  Mühlen,  welche  den  Porzellanmühlen  ähnlich 
sind,  fein  gemahlen,  und  zwar  dreimal.  Dieses  Bleiweifs 
wird,  wenn  es  mit  Schwerspath,  welcher  gepocht,  gesiebt 
und  auf  ähnlichen  Mühlen  gemahlen  worden  ist,  versetzt 
werden  soll,  damit  durchgemahlen,  um  das  innigste  Ge- 
menge zu  erhalten.  Der  Bleiweifsbrei  wird  in  unglasir- 
ten  Töpfen  getrocknet. 

Im  Oesterreichischen  stellt  man  Kisten,  auf  deren 
Boden  man  Essig  und  eine  gährende  Substanz  schüttet, 
und  in  die  man  die  Bleiplatten  hineinhängt,  in  einen 
Kaum,  in  welchen  man  durch  erhitzte  Röhren  eine  Tem- 
peratur von  40^  erhält.  In  12  Tagen  ist  die  Blei%veifs- 
bilduug  vollendet. 
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701.  Diese  Methoden  hat  man  auf  die  maaDigr 
fachsfe  Weise  abgeändert.  Statt  basisch  essigsaures  hat 
man  basisch  salpetersaures  Blei  angewendet;  man  hat 
Bleiglätte  mit  1  p.  C.  Bleizucker  und  Wasser  zu  einem 
Teig  angerührt  und  auf  diesen  Kohlensäure  einwirken 
lassen.  Das  Blei  hat  mau  in  sehr  feinem  granulirten 
Zustande,  mit  Wasser  benetzt,  in  Tonnen,  die  sich  um 
ihre  Axe  drehen,  der  atmosphärischen  Luft,  welche  frei 
hineintreten  konnte,  so  lange  ausgesetzt,  bis  es  oxjdirt 
war,  und  dann  Kohlensäure  dazu  geleitet.  Der  gröfste 
Theil  dieser  Fabriken  hat  jedoch  aufhören  müssen  zu 
arbeiten. 

Das  Bleiweifs,  welches  im  Handel  vorkommt,  ist 
entweder  basisch  kohlensaures  Bleioxjd,  2PbC4-PbH, 
oder  ein  Gemenge  von  diesem  mit  dem  neutralen  Salze, 
je  nachdem  die  Kohlensäure  auf  eine  ^öfsere  Menge 
von  basischem  oder  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  ein- 
gewirkt hat. 

702.  Reibt  man   den  nassen  Bleiweifsbrei  mit  Oel,   Gebranch 
so  verdrängt  das  Oel   das  Wasser,    wie  es   auch  beim  Bleiwelffe». 
Tränken  von  feuchtem  Lcder,  z.  B.  der  Stiefeln  mit  Oel, 

der  Fall  ist,  und  haftet  am  Bleiweifs,  womit  es  durch 
Reiben  aufs  Innigste  gemengt  und  als  zum  Anstrich  fer- 
tige Farbe  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Bleiweifs,  mit  Bleizucker  innig  gemengt,  giebt,  nach- 
her mit  Oel  angerieben,  eine  schnell  trocknende  Farbe; 
ein  solches  Gemenge  wird  von  denBleiweifs-FabrikantenKrenMerweiCi. 
häufig  unter  dem  Namen  Kremserweifs  in  den  Handel 
gebracht.  Sonst  bezeichnete  man  mit  diesem  Namen  das 
sehr  weifse  Bleiweifs,  welches  man  aus  dem  Oesterrei- 
chischen  erhielt. 

Das  Bleiweifs  dient  als  Malerfarbe  dazu,  Gegen- 
stände mit  einem  weifsen  Ueberzug  zu  versehen,  damit 
die  Farbe  derselben  nicht  sichtbar  wird.  Je  undurch- 
sichtiger das  Bleiweifs  ist,  um  so  dünner  kann  die  Schicht 
sein,  welche  verhindert,  dafs  nichts  mehr  von  den  darun- 
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ter  befindlichen  Farben  darchscheint,  oder,  wie  man  es 
im  gewöhnlichen  Leben  nennt,  um  so  besser  deckt  es. 
Das  nach  der  alten  Methode  dargestellte  Bleiweifs,  bei 
welcher  in  den  dünnsten  Schichten  die  Bildung  von  ba- 
sisch essigsaurem  und  basisch  kohlensaurem  Bleioxyd 
erfolgte,  deckt,  zum  Anstrich  verwandt,  viel  besser,  als 
das  durch  Fällung  mit  Kohlensäure  erhaltene,  welches 
dagegen  aber,  weil  das  Bleioxjd  vollständig  an  Kohlen- 
säure gebunden  ist,  weder  so  leicht  vom  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  wird,  noch  zersetzend  auf  das  beigemengte 
Oel  wirken  kann,  und  darum  weniger  gelb  wird.  Zum 
Bleiweifs  setzt  man^  um  es  auf  die  Gegenstände  auftra- 
gen zu  können,  Oel  hinzu,  wodurch  man  beim  Holz  den 
wesentlichen  Vortheil  gewinnt,  dafs  es  gegen  das  Ein- 
dringen der  Feuchtigkeit  und  der  Einwirkung  der  Luft 
geschützt  wird;  nach  und  nach  wird  durch  die  Luft  das 
Oel  zersetzt,  das  Bleiweifs  blättert  vom  Holz  ab,  und  ein 
neuer  Anstrich  ist  dann  nöthig. 

Schwerspath,  welcher  dem  Bleiweifs  beigemengt  ist^ 
bleibt,  wenn  man  es  in  Salpetersäure  auflöst,  zurück; 
dampft  man  die  Auflösung  zur  Trockne  ab,  und  zieht 
den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  so  enthält  die  Auflö- 
sung, wenn  Kreide  in  dem  Bleiweifs  enthalten  war,  sal- 
petersaure Kalkerde. 

Verbiadung  703.    Die  Verbindungen  des  Bleioxyds  mit  verschie- 

Bleioxjdt  ^^^^^  Säuren,  welche  in  den  Pflanzen  vorkommen,  sind 
niit       für  die  Darstellung  derselben  von  Wichtigkeit,  und  des- 
wegen bei  diesen  Säuren  schon  erwähnt  worden.    Von 
besonderem  Interesse  sind  die  Verbindungen  der  Stearin- 
fettigen     säure,   Margarinsäure  u.  s.  w.  mit  dem  Bleioxyd;    man 
BleipflMter  ®^^'^  ^'^  entweder,  wenn  die  Fettarten  mit  Bleioxyd  bei 
'  einer  Temperatur  von  125®  bis  136®,  unter  Zusatz  von 
etwas  Wasser  gekocht  werden,  welches  in  dem  Verhältnifs, 
wie  es  verdampft,  wieder  ersetzt  wird,  bis  die  Verseifung 
erfolgt  ist,  oder  durch  Fällung  von  neutralem  essigsauren 
Bleioxyd  mit  neutralen  löslichen  Seifen.    Wird  die  Säure 
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mit  einer  Auflösuug  von  basisch  essigsaurem  Bleioxjd 
gekocht 9  so  entsteht  eine  basische  Verbindung,  welche 
doppelt  so  viel  Basis  enthält,  als  die  neutrale.  Mit  der 
Benzoesäure  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  zwei  Ver-       .    . 

init  d«r 

bindungen,  Pb+C'^H^'^O»  und  2Pb+C'*H'«0*.       BewoSsSure. 

704.  Chlorblei.  Man  erhält  es  am  leichtesten,  ChlorbUi, 
wenn  man  bleioxyd  mit  Salzsäure  übergiefst,  oder  ein  p^Gir* 
lösliches  Bleisalz  mit  Salzsäure  oder  Chlornatrium  fällt. 
Es  ist  in  135  Theilen  kalten  Wassers  löslich;  aus  einer 
concentrirten  heifsen  Auflösung  sondert  es  sich  beim 
Erkalten  in  kleinen  Krjstallen  aus.  Erhitzt,  schmilzt  es, 
erkaltet  gesteht  es  zu  einer  hornähnlichen,  nicht  krjstal- 
linischen  Masse  (Hornblei);  bei  einer  starken  Rothglöh- 
hitze  wird  es  gasförmig.   Es  hat  ein  spec.  Gew.  von  5,8. 

Chlorblei  kommt  in  der  Natur  mit  Bleioxyd  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  verbunden  vor;  eine  dieser 
Verbindungen,  Pb01-|-3Pb-|-'4&,  erhält  man,  wenn  man 
eine  Chlorbleiauflösung  mit  Ammoniak  fällt,  als  weifses 
unlösliches  Pulver.  Cassler  Gelb  ist  gleichfalls  eineCaMler  Gelb, 
ähnliche  Verbindung,  Pb€l-|-7{^b;  man  erhält  sie,  wenn 
man  10  Th.  Mennige  mit  1  Th.  Salmiak  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt.  Die  Mennige  wird  durch  den  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  theils  zu  Metall,  theils  zu  Oxyd  reducirt, 
und  ein  Theil  des  Oxyds  vereinigt  sich  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Chlorblei,  welches  sich  mit  dem 
fSbrigen  Oxyd  verbindet.  Die  erkaltete  Masse  zeigt  eine 
schöne  gelbe  Farbe  und  ein  ausgezeichnetes  krystallini- 
sches  GefOge;  sie  wird  als  gelbe  Malerfarbe  benutzt. 
Aehnlich  zusammengesetzt  ist  auch  eine  gelbe  Maler- 
farbe, welche  man  erhält,  wenn  7  Th.  Bleioxyd  mit 
1  Th.  Kochsalz,  welches  man  mit  Wasser  zum  Brei  an- 
rührt, digerirt  werden,  indem  das  Chlornatrium  mit  einem 
Theil  des  Bleioxyds  sich  zerlegt,  wodurch  Chlorblei 
und  Natron  sich  bilden.  Die  durch  Abgiefsen  und  Ab- 
waschen vom  Natron  gereinigte  Verbindung  wird  ge- 
schmolzen. 


528 

Bromblci.  705.      Bromblei   ftllt    ah   krystalliniRches   Pulver 

nieder,  wenn  man  eine  Lösung  tou  Bromkalium  zu  der 
eines  löslichen  Bleisalzes  hinzusetzt.  Jodblei,  vennit- 
Jodblei,  telst  Jodkalium  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  erhalt  man 
als  citronengelbes  Pulver.  Beide  sind  sehr  wenig  in 
Wasser  löslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflö- 
sung scheidet  sich  das  Jodblei  in  glänzenden  kleinen 
Krjstallen  aus.  Löst  man  1  Atom  Jodkalium  und  2  Atome 
Jodblei  in  kochendem  Wasser  auf,  so  scheiden  sich 
beim  Erkalten  der  Lösung  grofse  gelbe  blättrige  Krystalle 
aus,  KJ+PbJ.  Löst  man  diese  in  einer  heifsen  Lösung 
von  Jodkalium  auf,  so  bilden  sich  beim  Erkalten  glän- 
zende gelbliche  Nadeln,  2KJ-|-PbJ.  Setzt  man  eine 
faeifse  Auflösung  von  Jodkalium  und  Salmiak  zu  einer 
heifsen  Lösung  von  essigsaurem  ßleioxjd,  so  scheiden 
sich  gelbe  seidenglänzende  Kr jstalle,  3.Ng'II0I-f  2PbJ, 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  aus. 
Scbwefelblei,         706.    Das  Schwefelblei,  welches  dem  Oxjd  ent- 

^'pbs"*  spricht,  der  BletglanXy  PbS,  kommt  in  der  Nalur  in  Wür- 
feln mit  den  secundären  Flächen  derselben  krystallisirt 
vor.  Erhitzt  man  Blei  und  Schwefel  zusammen,  so  ver- 
binden sie  sich  unter  Wärmeentwickelung;  bei  einer 
starken  Rothglühhitze  schmilzt  die  Verbindung  und  kry- 
stallisirt  beim  Erstarren.  Bei  Hüttcnprocessen  erhält 
man  diese  Verbindung  sehr  häufig  krjstallisirt.  Bei  der 
Weifsglühhitze  ist  sie  flüchtig.  Mit  concentrirter  Chlor- 
wasserstoffsäure gekocht,  bildet  sie  Chlorblei  und  Schwe- 
felwasserstof^as,  welches  entweicht,  mit  verdünnter  Sal* 
petersäure  salpetersaures  Bleiox  jd,  schwefelsaures  Bleioxjd 
und  Schwefel  wird  ausgeschieden.  Dasselbe  Schwefelblei 
erhält  man,  wenn  man  ein  Bleioxjdsalz  mit  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt;  es  sieht  schwarz  und  nur  in  der 
feinsten  Vertheilung  braun  aus,  welches  man  am  besten 
an  der  Veränderung  des  Bleiweifsanstrichs  in  Räumen 
bemerkt,  in  welchen  Schwefelwasserstoff  sich  verbreitet. 
Schmilzt  man  25  Th.  Schwefelblei  mit  eben  so  viel  Biet, 
alt  es  enthält,  also  mit  21,6  Th.,  unter  einer  Decke  von 
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Borax  zusammen,  80  erbSit  man  eine  krjstallinische,  etwas 
dehnbare  Masse,  welche  häufig  in  dem  Stein,  welcher 
beim  Verschmelzen  des  Bleiglanzes  sich  bildet,  enthal- 
ten ist. 

707.  Schmilzt  man  1  Atom  Blei  und  3  Atome  Zinn  Legirungeo 
zusammen,  und  läfst  die  Legirung  erkalten,  so  sinkt  die    ^ft  B^d' 
Temperatur  ohne  Unterbrechung,  bis  bei  187®   ein  Er- 
starren Statt  findet.    Nimmt  man  aber  2  Atome  Zinn,  so 

bleibt  das  Thermometer  bei  200®  eine  Zeit  laug  stehen, 
eine  schwer  schmelzbare  Legirung  scheidet  sich  aus,  und 
wenn  dieses  vollständig  erfolgt  ist,  sinkt  wieder  die  Tem- 
peratur bis  zu  187® ;  was  noch  flüssig  ist,  erstarrt.  Nimmt 
man  nur  1  Atom  Zinn,  so  findet  dieser  Ausscheidungs- 
punkt bei  240®,  bei  2  Atomen  Blei  und  1  Atom  Zinn 
zwischen  270®  bis  280®,  und  bei  3  Atomen  Blei  und 
1  Atom  Zinn  zwischen  280®  bis  290®  Statt.  Dieselbe  Er-  jnh 
scheinung  kann  man  bei  der  Legirung  von  Zinn  und  ^"™"*"» 
Wismuth  beobachten.  Bei  den  Legirungen  aus  Blei,  mit 
Zinn  und  Wismuth  ist  der  niedrigste  und  constante  yJiJJ^"^ 
Punkt  bei  98®,  und  aufserdem  können  sie  noch  zwei 
höhere  Ausscheidungspunkte  haben,  welche  nach  der 
Zusammensetzung  verschieden  sind.  Aus  diesen  Ver- 
suchen folgt,  dafs  eine  Legirung,  welche  nach  einem  be- 
stimmten Verhältnifs  zusammengesetzt  ist,  Legirungen  von 
anderer  Zusammensetzung,  deren  es  nach  den  angewandten 
Mengen  verschiedene  giebt,  auflöst,  und  die  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur,  welche  nach  ihrer  Zusammen- 
setzung verschieden  ist,  sich  aus  der  flössigen  Legirung 
ausscheiden.  Die  Temperatur  verändert  sich  beim  Er- 
kalten eine  Zeit  laug  nicht,  weil  beim  Festwerden  der 
schwer  schmelzbaren  Legirung  Wärme  frei  wird,  welche 
die  durch  Abkühlung  verloren  gehende  Wärme  ersetzt; 
ist  die  Ausscheidung  vollständig  erfolgt,  so  sinkt  das 
Thermometer  gleichmäfsig,  bis  die  leicht  schmelzbare 
Legirung  erstarrt. 

708.  Fast  alles  Blei   wird  aus  dem  Bleiglanz   und  Vorkomroen 
nur  sehr  wenig  aus  Bleisalzen  dargestellt.    Der  Bleiglanz  ^^'  ^'^''* 

//,  34 
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I  der  Nmur.  kommt  entweder  in  der  metallführenden  Gangformalion 
vor,  oder  in  Gebirgen,  welche  sich  aus  dem  Wasser 
abgesetzt  haben.  So  findet  man  ihn  bei  Commern  und 
bei  Düren  in  Sandstein  eingesprengt.  Im  Kalkstein,  be- 
sonders im  Muschelkalkstein,  kommt  er  wie  der  Galmei 
vor,  häufig  in  kleineren  Stücken,  manchmal  aber  auch 
in  sehr  grofsen  Massen,  rund  vom  Kalk  umgeben.  Diese 
Massen  haben  zuweilen  nur  eine  geringe  Dicke,  und  er* 
scheinen  alsdann  als  Lager.  Unstreitig  ist  der  Bleiglanz 
^U8  einer  wässerigen  Flüssigkeit  ausgeschieden,  und  der 
Absatz  hat  gewöhnlich  in  mehr  oder  weniger  tiefen  Lö- 
chern, zuweilen,  wie  bei  Tarnowitz,  in  fast  horizontalen 
Vertiefungen  Statt  gefunden.  Wo  Wasser  und  atmos* 
phärische  Luft  auf  den  Bleiglanz  eingewirkt  haben,  was 
man  insbesondere  in  den  Gängen  beobachtet ,  ist  der 
Bleiglanz  zuerst  durch  Oxydation  in  schwefelsaures 
Bleioxjd  umgeändert  worden,  das  man  zuweilen  noch 
in  der  Form  des  Bleiglanzes  antrifft,  öfterer  jedoch  in 
schönen  Krjstallen,  indem  es  unstreitig  aus  einer  wässe- 
rigen Auflösung  herauskrjstallisirt  ist.  Aus  dem  schwefel- 
sauren Bleioxyd  ist  kohlensaures  oder  phosphorsaures 
Bleioxyd  wahrscheinlich  durch  Zersetzung  mit  den  koh- 
lensauren und  phosphersauren  Salzen  des  Wassers  ent- 
standen. Chlorblei  kann  sich  durch  das  Kochsalz  des 
Wassers  bilden.  Häufig  findet  man  in  den  Gängen  Blei- 
glanz von  einer  späteren  Bildung,  indem  wahrscheinlich 
diese  Salze  wieder  zersetzt  worden  sind,  sei  es  durch 
Schwefelwasserstoff,  oder  durch  vegetabilische  oder  ani- 
malische Substanzen,  auf  dieselbe  Weise,  wie  im  Kupfer- 
fchieferflötz  Kupferkies  und  Schwefelkies  sich  gebildet 
haben,  welches  uns  auf  die  Art  führt,  wie  Bleiglanz  in 
aus  Wasser  abgesetzten  Gebirgen  vorkommen  kann.  Der 
Bleiglanz  kommt  entweder  mit  kohlensaurem  Kalk,  Eisen- 
oxydul, Manganoxydul,  oder  mit  Quarz,  oder  mit  den 
kohlensauren  Verbindungen  und  mit  Quarz  vor.  Vor 
der  Hand  und  durch  mechanische  Hülfsmittel  trennt  man 
die  fremden  Bestandlheile  so  viel  als  möglich;  eine  voll- 


531 

stSodige  Trennung  ist  nicht  ansffihrbar,  insbesondere  ist 
der  Quarz,  welciier  selbst  zwischen  den  Lamellen  der  Blei^ 
glanzlirjstaHe  liegt,  sehr  innig  mit  dem  Bleiglanz  gemengt. 

709.  Das  Blei  wird  aus  dem  Bleiglanz  entweder  durch  Zeneuaof 
Erhitzen  des  Bleiglanzes  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  BleigUi»ei 
Luft,  oder  durch  Zerlegung  desselben  durch  Eisen  dar- 
gestellt. Bis  zu  einer  schwachen  Rothgluth  kann  man 
ein  Gemenge  von  Bleioxyd  und  Schwefelblei  erhitzen; 
sie  schmelzen  zusammen,  ohne  auf  einander  einzuwirken. 
Steigert  mau  die  Hitze,  so  verbinden  sich  Schwefel  und 
Sauerstoff  mit  einander  zu  schweflichter  Säure,  und  das 
damit  verbundene  Blei  scheidet  sich  metallisch  aus;  2789 
Th.  Bleioxjrd,  2Pb,  worin  200  Th.  Sauerstoff  ent-  ^ermitiekt 
halten  sind,  geben  mit  1495,7  Th.  Schwefelblei,  PbS,  ®**»»^'^ 
worin  201,16  Theile  Schwefel  enthalten  sind,  401,16 
Theile  schweflichte  ^Säure,  'S,  und  3883,5  Th.  Blei. 
Nimmt  man  mehr  Bleioxjd,  so  bleibt  es  unzersetzt  zu- 
rfick;  nimmt  man  mehr  Schwefelblei,  so  bildet  sich  Halb- 
Schwefelblei,  welches  beim  langsamen  Erkalten  in  Schwe* 
felblei  und  Blei,  das  sich  ausscheidet,  zerfallt.  Schmilzt 
man  1795,7  Th.  schwefelsaures  Bleioxjd,  PbS,  mit 
1495,7  Theilen  Schwefelblei,  PbS,  zusammen,  so  erhSit 
man  2589  Th.  Blei,  2Pb,  und  802,34  Th.  schwef- 
lichte SSure,  2S.  Schmilzt  man  kieselsaures  Bleioxyd 
und  Bleiglanz  zusammen,  oder  Bleiglanz,  Bleioxyd  und 
hinreichende  Kieselsäure,  so  findet  keine  Einwirkung 
Statt;  setzt  mau  aber  eine  Basis  zu  dem  Gemenge  hinzu, 
entweder  Hammerschlag  oder  Kalkerde,  so  dafs  das  Blci- 
oxyd  frei  wird,  go  erfolgt  die  Zersetzung  eben  so  als 
wenn  man  blos  Bleioxyd  angewandt  hätte. 

Erhitzt    man   Bleiglanz   vor   dem   Löthrohr   in   der      anrcli 
oxydirenden    Flamme,    so    erhält    man  bei    der  hohen     ^^**«*« 
Temperatur  sogleich  durch  diese  Zersetzung  metallisches 
Blei  mit  Bleiglanz  gemengt,  bis  dieser  vollkommen  zer- 
legt worden  ist.    Durch  vorsichtiges  Rösten  bei  niedri- 
ger Temperatur  im  Flammenofen  kann   man  zuerst  ein 

34* 
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(remenge  von  Bleioxyd,  Schwefelblei  und  schwefelsau- 
rem Bleioxjd  erhalten,  welches  luan  entweder  durch  ein 
verstärktes  Feuer  in  demselben  Flammenofen  in  Blei  und 
schweflichte  Säure  zerlegt,  oder  im  kleinen  Schachtofen 
niederschmilzt.  Erze,  welche  Kieselsäure  enthalten,  wie 
dieses  z.  B.  bei  dem  Bleiglanz  des  Harzes  der  Fall  ist, 
zwischen  dessen  feinste  Lamellen  Quarz  eingelagert  ist, 
eignen  sich  nicht  für  den  Flammenofen,  weil  sich  kiesel- 
saures Bleioxyd  bildet  und  ein  Zusatz  von  Kalkerde  oder 
Hammerschlag  eine  zu  schwer  schmelzbare  Schlacke  ge- 
ben würde.  Aus  diesem  Grunde  mufs  auch  der  Heerd 
des  Flammenofeus  keine  freie  Kieselsäure  oder  kiesel- 
saure Verbindungen  enthalten,  welche  Bleioxyd  aufneh- 
men können;  man  macht  ihn  deswegen  aus  Schlacken 
von  früheren  Schmelzprocessen  oder  aus  Schlacken  vom 
Eisenfrischprocefs. 
TermltieUt  Schmilzt  man  1495,7  Th.   Schwefelblei,   PbS,    mit 

^^°*  350,5  Th.  metallischem  Eisen,  so  erhält  man  1294,5 
Th.  Blei,  Pb,  und  551,67  Th.  Schwefeleisen,  FeS; 
oxydirtes  Eisen,  z.  B.  Eisenoxyd,  Hammerschlag,  wirkt 
nur  durch  den  Sauerstoff,  den  es  abgiebt,  wenn  es  zu 
Eisenoxydul  reducirt  wird,  auf  den  Bleiglanz,  oder  wenn 
es  während  des  Schmelzcns  durch  Kohle  zu  Eisen  redu- 
cirt wird. 
GctriDnung  710.   Auf  dem  Harz,  dem  Erzgebirge,  in  Schlesien 

^^  ^"  und  an  vielen  andern  Orten  ist  der  Bleiglanz  zugleich 
ein  Silbererz.  Mit  den  Bleierzen  können  daher  verschie- 
dene bleioxydhaltige  Producte,  welche  bei  der  Gewinnung 
des  Silbers  sich  bilden,  mit  verschmolzen  werden,  woraus 
das  darin  enthaltene  Blei  gewonnen  wird,  indem  zugleich 
ein  Theil  Bleiglanz  dadurch  reducirt  wird ;  man  kann  dar- 
nach folglich  den  Eisenzusatz  vermindern.  Zu  einer  Erz- 
auf  dem  HanE,post  nimmt  man  z.  B.  auf  dem  Harz  34  Ctr.  geschlämm- 
tes Erz  (Schliech),  worin  24  Ctr.  reiner  Bleiglanz  ent- 
halten sind,  4|  Ctr.  granulirtes  Eisen,  4  bis  5  Ctr.  Heerd 
und  1  Ctr.  Abstrich  von  der  Silbergewinnuug  und  39  Ctr. 
Schlacke  vom  früheren  Schliechschmelzen  und  vom  Stein- 
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schmelzen;  diese  giebt  19  Ctr.  Blei,  welches  5  bis  5^ 
Loth  Silber  im  Ceiitner  eDthält,  7  bis  8  Ctr.  Stein,  wel- 
cher 2  bis  2^  Ctr.  Blei  enthält,  und  Schlacken,  welche 
aus  kieselsauren  Verbindungen  bestehen.  Der  Stein  be- 
steht hauptsächlich  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelblei, 
enthält  aufserdem  noch  Schwefelkupfer  und  andere  Schwe- 
felinetalle.  Er  wird  drei  Mal  geröstet,  und  dann  mit 
Schlacken  vom  Schliechschmelzen,  mit  etwas  Heerd,  an- 
dern Abfällen  und  Eisen  niedergeschmolzen,  wobei  Blei, 
Schlacken  und  Stein  sich  bilden.  Dieser  zweite  Stein^ 
in  welchem  alles  Kupfer  des  vorigen  Steins  enthalten  ist, 
wird  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  erste  Stein,  behandelt, 
und  diesen  Procefs  setzt  man  so  lange  for(,  bis  man 
den  ffinften  Stein  erhält,  welcher  so  reichhaltig  an 
Kupfer  ist,  daCs  er  wie  der  Dönnstein  bebandelt  wer- 
den kann. 

711.  In  Schlesien  verschmilzt  man  einen  Bleiglanz,  in  Schleaien, 
welcher  im  Muschelkalkstein  vorkommt  und  daher  keine 
Kieselsäure  enthält,  ausgenommen  die,  welche  in  einer 
kleinen  Quantität  beigemengten  Thons  sich  befindet.  Die 
Erze,  der  Bleiglanz  nämlich  in  stärkeren  Stücken,  werden 
in  niedrigeren  Schachtöfen,  und  zwar  mit  reinen  Blei- 
schlacken, Eisenfrischschlacken  und  mit  Eisen  niederge- 
schmolzen. Auf  100  Th.  Erz  nimmt  man  12  Th.  Ei- 
sen, und  erhält  60  Th.  Blei,  welches  im  Centner  f  bis 
2i  Loth  Silber  enthält,  und  24  Th.  Stein,  welcher 
hauptsächlich  aus  Schwefeleisen  besteht  und  2^  Th. 
Scbwefelblei  enthält;  60  Th.  Blei  waren  mit  9,2  Tb. 
len  Schwefel  verbunden.  12  Th.  Eisen  nehmen  nur 
7  Th.  Schwefel  auf,  um  Einfach -Schwefeleisen  zu  bil- 
den; ein  Theil  des  Bleiglanzes  ist  demnach  unstreitig  durch 
die  einströmende  Luft  des  Gebläses  zerlegt  worden.  Die 
Schlieche  (der  fein  aufbereitete  Bleiglanz)  werden  in  hö- 
heren Schachtöfen  mit  dem  Bleistein  vom  Erzschmelzen, 
verschiedenen  Abfällen,  mit  Eisengranalien,  Eisenfrisch- 
schlacken und  Schlacken  vom  vorhergehenden  Schliech- 
schmelzen niedergeschmolzen  und  geben  Blei^  welches 
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2  bi«  3  Lotb  Silber  im  Ceutner  enthält,  einen  Stein  mit 
sehr  wenig  Blei  und  Schlacken, 
in  SacbteD.  712.   Die  Erze  in  Freiberg,  welche  Bleiglanz  enthal- 

ten, sind  quarzhaltig,  sie  bedürfen  daher  eines  Zusatzes, 
welcher  sich  mit  dem  Quarz  verbindet;  man  yerschafft 
sich  deswegen  durch  einen  besonderen  SchmelzproceCs, 
die  Boharbeit,  zu  welcher  man  Erze,  die  viel  Schwefelkies 
und  1^  bis  2  Loth  Silber  im  Centner  enthalten,  verwendet, 
einen  Stein  (Bohstein)^  welcher  hauptsächlich  aus  Einfach- 
Schwefeleisen  besteht,  etwas  Schwefelblei  und  4  bis  5  Loth 
Silber  im  Centner  enthält.  Diese  Erze  enthalten  so  wenig 
Silber  und  Blei,  dafs  sie  nur  für  diesen  Nebenzweck  mit 
Vortheil  verschmolzen  werden  können.  Der  Stein  wird 
geröstet,  zu  dem  Bleierze,  welches  im  Flammenofen 
bei  niedriger  Temperatur  geröstet  worden  ist,  zugesetzt 
und  damit  in  Schachtöfen  niedergeschmolzeu,  wodurch 
man  Blei,  welches  im  Cenlner  16 — 32  Loth  Silber  enthält, 
einen  Bleistein  und  Schlacke  bekommt.  Der  Bleistein  ist 
ähnlich  wie  der  Bohstein  zusammengesetzt ,  nur  enthält  er 
weniger  Eisen,  33  p.  C.  nämlich,  und  mehr  Blei  und 
Kupfer,  im  Centner  nämlich  25  Pfund  Blei,  10  Pfund 
Kupfer  und  4  Loth  Silber  durchschnittlich.  Er  wird  in 
offenen  Stadeln  geröstet,  und  mit  quarzigen  Kupfererzen, 
wenn  diese  hinreichend  vorhanden  sind,  damit  sich  kie- 
selsaures Eisenoxydul  bilden  kann,  sonst  mit  Bohstein- 
schlacke  im  Schachtofen  niedergeschmolzen,  und  giebt 
Blei,  welches  im  Ceutner  7  bis  12  Loth  Silber  enthält, 
Schlacken,  welche  Silicate  sind,  und  einen  Stein,  wel- 
cher aus  Schwefelkupfer,  Schwefeleiseu,  Schwefelblei  und 
Schwefelsilber  besteht;  an  Kupfer  enthält  er  im  Centner 
28  bis  40  Pfund.  Er  wird  geröstet,  mit  geröstetem 
Lech,  der  Bohsteinschlacke  und  etwas  Quarz  nieder- 
geschmolzen, wobei  man  ein  Silicat  als  Schlacke  erhält, 
einen  kupferreichen  Stein,  welchen  man  Lech  nennt,  und 
Schwarzkupfer,  welches  ungeföhr  20  p.  C.  Blei  enthält; 
dieses  wird  dem  Saigerprocels  (s.  oben  §.  667.)  unter- 
worfen. 
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713.  Die  Sehachtöfeu,  m  welchen  die  Bleierze  gewdhn- Der  ScImieU. 

proccf«  iD 
^  ScbachldfeD, 


lieh  verschmolzen  werden,  haben  eine  Hohe  von  ungefähr 
20  Fufs;  oben  sind  sie  rund,  nach  der  Mitte  zu  oval,  und 
von  da  an  vielkantig.  Auf  dem  Fundamente  ruhen  unmit- 
telbar die  Sohlensteine  ee,  worauf  aus  schwerem  Gestübe 
derHeerd^  geschlagen  wird ,  welcher  nach  vorn,  und  an 
den  Seiten,  wo  er  aus  dem  Ofen  herausragt,  mit  eisernen 
Platten  z  eingefafst  ist.  In  das  Gestübe  wird  von  hinten  nach 
vorn  eineVertiefung  eingeschnitten,  welche  sich  vorn  in  ei- 
nem Tiegel  k  endigt.  In  der  Form  v  (s.  Fig.  auf  p.  536.)  liegt 
die  Dü.-'-e  des  Gebläses.  Die  Kohlen  und  das  Erz  wer- 
den durch  die  Oeffnung  D  schichtweise  aufgegeben,  und 
zwar  so,  dafs  die  Kohlen  J  an  der  vordem  Seite,  das 
Erz  /  an  der  hintern  Seite   liegt   und  hcruntersinkt ;  da- 


536 

durch  bildet  sich  vor  der  Form  aus  zusammengebacke- 
neo  Massen  ein  Kanal  fOr  die  einströmende  Luft,  die 
Nase,  vrodurch  man  den  Wind  im 
Ofen  vertheilen  und  insbesondere  be- 
wirken kann,  dafs  der  stärkste  Ver- 
brennungsprocefs  in  der  Mitte  Statt 
findet  und  die  Wände  des  Ofens  ge^ 
schont  werden.  Die  regelmäfsige  Form 
des  Heerdes  wird  sehr  bald  durch  Ab- 
schmelzen zerstört,  wodurch  statt  des 
anfänglichen  Tiegels  eine  gröfsere 
Vertiefung  entsteht,  in  welcher  sich  zu  unterst  das  flüs- 
sige Blei  a  ansammelt,  darüber  der  Stein  c^  und  über 
beiden  die  Schlacke  ft,  welche  unter  der  Brust  /,  die 
sie  verschliefst,  fortdauernd  herausdringt  und  über  die 
Schlackentrift/?  herabfliefst  oder  herabgezogen  wird.  Hat 
sich  hinreichend  Blei  und  Stein  im  Tiegel  k  angesammelt,  so 
öffnet  man  mit  einem  Spiefs  den  Kanal  ^,  welcher  zum 
tiefsten  Punkt,  wo  das  Blei  a  sich  befindet,  führt,  und 
läfst  das  Blei  und  den  Stein  in  den  Tiegel  m  abfliefsen. 
Der  Kanal  wird  darauf  wieder  verstopft.  Der  Stein, 
welcher  auf  dem  Blei  schwimmt  und  viel  früher,  als  das 
Blei,  erkaltet,  wird  aufgehoben  und  zerschlagen.  Das 
Blei  wird  mit  Kellen  aus  dem  Tiegel  geschöpft  und  in 
Formen  gegossen,  deren  Gestalt  sich  nach  der  weitem 
Verarbeitung  richtet ;  das  silberhaltige  wird  auf  dem  Treib- 
heerd  weiter  verarbeitet. 

Auf  einigen  Werken  verschmilzt  man  das  Erz  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande,  dafs  es  von  den  aus 
dem  Ofen  entweichenden  Gasarten  mit  fortgerissen  wird; 
theils  verflüchtigt  sich  auch  Bleiglanz  mit  denselben.  Man 
verhütet  durch  BegieCseu  mit  Wasser,  dafs  die  Flamme 
nie  aus  der  oberen  Oeffnung  herausschlägt,  und  läfst  die 
Gasarten,  ehe  sie  in  die  Luft  kommen ,  durch  Kammern 
strömen,  welche  oberhalb  des  Ofens  angebracht  sind;  sie 
sind  so  geräumig,  dafs  der  Luftstrom  bedeutend  verlang- 
samt wird,  und  die  Gasarten  sich  abkühlen. 
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714.  Hat  man  leicht  sdiinelzbare  und  reidie  Erze,  so  in  KnuDm- 
wendet  man  so  niedrige  Oefen  an,  daCs  man  von  vorn         ^^' 
das  Erz  und  die  Kohlen  aufgeben  kann,  denen  man  übri- 

gnns  dieselbe  Einrichtung,  y^ie  den  höheren  Oefen,  giebt. 
In  diesen  Oefen,  Krummöfen  genannt,  nimmt  man  insbe- 
sondere das  Verschmelzen  des  gerösteten  Steins,  bei  dem 
eine  sehr  flüssige  Schlacke  sich  bildet,  vor. 

715.  Der  Heerd  der  Flammenöfen,  in  welchen  in»  Flammen- 
England  Bleierze  verschmolzen  werden,  ist  nngefllhr  10 

Fnfs  lang  und  eben  so  breit;  er  vertieft  sich  nach  der 
Mitte  oder  nach  der  einen  Seite  hin.  Zu  dieser  Vertie- 
fung führt  von  aufsen  ein  Kanal,  welchen  man  öffnet, 
wenn  man  abstechen  will,  und  aus  dem  die  flüssigen 
Massen  in  einen  eisernen  Kessel  flieCsen.  An  jeder  Seite 
hat  der  Ofen  drei  Arbeitsöffnungen.  Die  beim  Erhitzen 
der  Erze  sich  entwickelnden  schädlichen  Dämpfe  werden 
in  lange  Kanäle  geleitet,  um  sie  so  viel  als  möglich  zu 
verdichten.  Den  Heerd  überschüttet  man  mit  einer  Schicht 
Schlacken,  welche  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  um 
sie  gleichmäfsig  darauf  zu  vertheilen;  dann  stürzt  man 
durch  ein  Loch  in  dem  Gewölbe  des  Ofens,  in  welchem 
ein  Trichter  steht,  das  Erz,  ungefähr  20  Ctr.,  auf  den 
Heerd,  und  vertheilt  es  gleichförmig,  nachdem  man  das 
Loch  verschlossen  hat.  Unter  fortdauerndem  Umrühren 
röstet  man  das  Erz  zwei  Stunden  lang,  was  bei  einer 
braunen  Rothglühhitze  am  besten  von  Statten  geht;  dann 
verschliefst  man  die  Thüren  der  ArbeitsöTfnungen  und 
verstärkt  die  Hitze,  wodurch  die  Einwirkung  des  Blei- 
oxyds und  schwefelsauren  Bleioxyds  auf  das  Schwefel- 
blei Statt  findet,  so  dafs  das  metallische  Blei  zugleich  mit 
dem  zähflüssigen  Unterschwefelblei  in  der  Vertiefung  sich 
ansammelt.  Man  öffnet  darauf  die  Thüren  des  Ofens; 
das  Unterschwefelblei  wird  auf  dem  Heerd  zurückgescho- 
ben, und,  wenn  es  zu  flüssig  ist,  mit  Kalk  überschüttet, 
wodurch  es  mehr  Consistenz  erhält.  Nachdem  das  Blei, 
was  sich  durch  Einwirkung  des  oxydirtcn  Blei's  auf  das 
Schwefelblei  abgeschieden  hatte,  in  der  Vertiefung  sich 
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angesammelt  bat,  beginnt  man  die  Uöstung  von  neuem, 
indem  man  die  Masse  wieder  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur fortdauernd  umrührt;  dann  verschliefst  man  den 
Ofen,  steigert  die  Temperatur,  und  erhfilt  wieder  Blei 
und  Stein  mit  Schlacke.  Das  Blei  und  den  Stein  lAfst 
man,  indem  man  absticht,  in  den  eisernen  Tiegel  fliefsen. 
Den  Stein  legt  man,  während  des  Röstens  der  nächst- 
folgenden Post,  zum  Erz  in  den  Ofen,  und  erhält  daraus, 
während  des  Röstens  des  Erzes,  Blei,  welches  sich  in 
der  Vertiefung  ansammelt  und  abgestochen  wird. 

lo  PoolUoen.  716.  In  einigen  Gegenden  macht  man  mehrere  Ab- 
stiche, z.  &  in  PouUauen  in  Frankreich  sechs  bis  sieben 
Abstiche,  und  wenn  aus  dem  Rückstand  auf  dem  Heerde 
kein  Blei  mit  Vortheil  mehr  zu  gewinnen  ist,  wird  er  im 
Schachtofen  niedergeschmolzen.  In  Derbyshire  und  Cum- 
berland  setzt  man  nach  der  ersten  Röstuug  Flnfsspath 
zu,  läfst  dann  eine  leicht  schmelzbare  Schlacke  abfliefsen 
und  bearbeitet  nachher  den  bleihaltigen  Stein  nach  der 
angeführten  Weise.  In  Cornwallis  röstet  und  schmilzt 
man  in  zwei  besonderen  Oefen.    In  Kärnthen,  am  Rhein 

lo  Deuuch-  zu  Holzappel  und  a.  O.  wendet  man  kleine  Flammen- 
öfen an,  welche  den  Rost  zur  Seite  haben,  und  deren 
Heerd,  welcher  eine  Mulde  bildet,  nach  hinten  geneigt 
ist;  von  der  Seite  des  Heerdes  rinnt  das  Blei  nach  der 
Mitte  zu  und  den  Heerd  herunter  in  einen  Tiegel.  Zu- 
erst wird  geröstet,  und  dann  bei  erhöhter  Temperatur  das 
Blei  ausgeschmolzen.  Das  Rösten  und  Schmelzen  wieder- 
holt man  so  oft,  indem  man  das  Blei  durch  Drücken  der 
Masse  ausprefst,  bis  man  kein  Blei  mehr  erhält  und  sich 
keine  schweflichtsauren  Dämpfe  mehr  entwickein;  dann 
setzt  man  Kohlen  zum  Rückstand,  um  das  schwefelsaure 
Bleioxyd,  welches  sich  gebildet  hat,  zu  zersetzen,  und 
steigert  die  Hitze,  setzt  darauf  wieder  Kohlen  zu  und 
filhrt  damit  so  lange  fort,  als  man  noch  Blei  erhält.  Die 
Rückstände  werden  entweder  gemahlen,  mit  Kohle  ge- 
mengt und  im  Flammenofen  oder  im  Schachtofen  ver- 
schmolzen. 
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717.  Die  Trennung  des  Blei's  vom  Silber  beruht  Trcooonf 
darauf:  dafs  das  flüssige  Silber  beim  Zutritt  der  Luft  8icb^**°|{j|j,"'"* 
Dicht  oxydirt,  das  Blei  dagegen  sehr  leicht  und  ein  flüs- 
siges Oxyd  bildet.  Die  Oefen,  welche  man  zur  Oxydation 
des  Blei's  verwendet  und  Treiböfen  nennt,  haben  in  den 
verschiedenen  Ländern  eine  nur  sehr  wenig  abweichende 
Construction ;  auch  der  Procefs  ist  mit  geringen  Abän- 
derungen derselbe.  Der  Treibofen  ist  ein  Flammenofen,  in 


Der 

Treibofen. 
(Treibbeerd) 


welchem  man  auf  das  schmelzende  Metall,  um  es  zu  oxy- 
diren,  mit  einem  Gebläse  Luft  strömen  läfst.  Die  Unterlage 
desHeerdes  besteht  aus  Schlackern/  (s.  Fig.  p.540.),  welche 
auf  einem  Fundament  liegen,  das  mit  Kanälen  a  zum  Ent- 
weichen von  Feuchtigkeit  versehen  ist.  Auf  den  Schla- 
cken liegt  eine  Schicht  von  feuerbeständigen  Steinen  o 
oder  eine  Lehmschicht,  und  darüber  wird  der  Heerd  e 
eingestampft,  der  ein  Kugelsegment  bilden  mufs.  In  der 
Mitte  pflegt  man  zum  Ansammeln  des  Silbers  eine  Ver- 
tiefung h  anzubringen.  Zur  Heerdmasse  nimmt  mau  ent- 
weder ausgelaugte  Asche  und  gebrauchte  Heerdmas&e, 
oder  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkstein  oder  Magnesia- 
kalksteiu  mit  Thon  oder  Mergel;  in  Tarnowitz  z.B«  auf 


540 

1   Theil    feuerfesteil  Thon   7  Theile  Magoesiakalkstciu. 


Absirick. 


Auf  den  Heerd  if?ird  das  Blei  gelegt,  ungefähr  150  Ctr., 
dann  vermittelst  eines  Krahns  die  Haube  iS  aufgesetzt; 
diese  besteht  aus  zusammengenieteten  eisernen  Stangen, 
die  nach  innen  mit  Eisenblech  bekleidet  sind,  an  wel- 
ches Haken  aus  Eisenblech  angenietet  worden,  damit 
die  Schicht  von  feuerbeständigem  Thon,  die  man  4  Zoll 
dick  inwendig  aufträgt,  fest  haftet.  Auf  den  Rost  k 
wirft  man  durch  die  Thür  /  das  Brennmaterial;  die 
Flamme  streicht  über  den  Heerd  und  entweicht  durch 
die  Oeffnung  o.  Zuerst  wendet  man  nur  eine  geringe 
Hitze  an,  um  den  Heerd  anzuwärmen  und  die  Feuch- 
tigkeit zu  entfernen,  welche  leicht  durch  die  Schlacken- 
schicht nach  unten  entweichen  kann,  ohne  ein  Zersprin- 
gen des  Heerdes  zu  verursachen;  darauf  verstärkt  man 
nach  und  nach  das  Feuer,  bis  das  Blei  schmilzt.  Der 
Heerd  mufs  so  weit  mit  Blei  gefüllt  sein,  dafs  es  bis 
an  die  Feuerbrücke  und  an  die  Oeffnungen  für  die  Ge- 
bläse reicht;  ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  setzt  man  noch 
mehr  Blei  hinzu.  Auf  der  Oberfläche  des  Bleies  sam- 
meln sich  fremde  Beimengungen,  welche  schwerer  schmelz- 
bar sind,  als  das  Blei,  nämlich  Schwefelblei,  Antimon- 
blei u.  s.  w.;  man  nimmt  diese,  welche  man  den  Abstrich 
nennt,  zuerst  weg.  In  die  Heerdmasse  des  Glättiochs  o 
wird  eine  Rinne  so  tief  eingeschnitten,  dafs  sie  etwas 
höher  als  die  Oberfläche  des  flüssigen  Blei's  ist.    Das 
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GeUSse  wird  darauf  angelassen.  Die  Formen,  in  wel- 
chen die  DQse  desselben  liegt,  können  durch  einen  Keil 
geneigt  werden,  so  dafs  der  Windstrom  stets  auf  die 
metallische  Fläche  gerichtet  bleibt,  wenn  das  Niveau  der- 
selben sinkt.  Um  den  Wind  über  die  Fläche  zu  ver- 
theilen,  hängt  vor  jeder  Form  n  ein  Blech,  der  Schnep- 
per 171,  an  einer  Stange,  die  man  von  auCsen  stellen  kann. 
Ist  das  Blei  unrein,  so  oxydiren  sich  zuerst  die  frem- 
den Substanzen;  die  Glätte  ist  schwarz  und  erscheint 
erst  nach  einiger  Zeit  mit  ihrer  eigenthümlichen  Farbe. 
Die  nöthige  Temperatur  kennt  der  Arbeiter  aus  Erfah- 
rung; ist  sie  zu  hoch,  so  oxydirt  sich  das  Blei  zu  rasch, 
und  Silber  geht  mit  in  die  Glätte,  weil,  in  Berührung  mit 
Blei,  sich  etwas  Silber  oxydirt,  welches  aber,  wenn  die 
flüssige  Glätte  als  dünne  Schicht  in  gehörige  Berührung 
mit  Blei  kommt,  durch  das  Blei  wieder  reducirt  wird. 
Durch  den  Wind  wird  die  flüssige  Glätte  der  Glättgasse 
zugetrieben,  welche  fnan  durch  fortgesetztes  Einschneiden 
so  tief  erhält,  dafs  die  Glätte,  wenn  sie  eine  Linie  dick 
das  Blei  bedeckt,  noch  nicht  von  selbst  abflieCst;  das 
fortdauernde  Abfliefsen  wird  also  durch  den  Wind  be- 
wirkt. In  dem  Yerhältnifs,  wie  der  Blcigebalt  abnimmt, 
wird  das  Metall  schwerer  schmelzbar;  man  mufs  daher 
die  Hitze  steigern,  was  gewöhnlich  nur  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  geschieht,  wobei  alsdann  auf  dem 
Metallgemisch  sich  nur  so  dünne  Glättschichten  bilden, 
dafs  sie  Farben  spielen,  und  zuletzt  das  flüssige  Metall 
mit  metallischer  Oberfläche  erscheint,  was  man  den  Blick  Der  Blick, 
nennt.  Das  Silber  (Blicksilber)  enthält  alsdann  6—10 
p.  C.  fremde  Bestandtheile,  welche  sich,  wenn  man  die 
Temperatur  höher  gesteigert  hätte,  auch  oxydirt  haben 
würden,  aber  mit  mehr  oder  weniger  Silberverlust;  der 
Blick  würde  dann  bei  höherer  Temperatur  eingetreten 
sein,  er  ist  also  von  der  Temperatur  abhängig. 

718.    Das  Silber,  welches  sich  in  der  Grube  h  an-       Dai 
sammelt,  wird  mit  Wasser  abgekühlt,  herausgenommen,  ^*"**"'"*^' 
und,  um  die  zurückgebliebenen  fremden  Beimengungen^ 
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welche  hauptsSchlich   aus  Blei   bestehen,   zu   oxydiren, 
beim  Zutritt  der  Luft  auf  einem  kleinen  Heerde  erhitzt; 
denn   der   grofse  Raum   eines  Treibofens    erfordert  zn 
viel  Brennmaterial.    Man  wendet  dazu  eine  Schale  tou 
Eisen  an,  welche  man  inwendig  mit  so  viel  Heerdmasse 
ausschlägt,  dafs  die  sich  bildenden  Metalloxjde  vollstHn- 
dig  davon  eingesogen  werden;  in  dieser  wird  mit  Holz- 
kohlen das  Silber  vor  einem  GeblSse  eingeschmolzen,  indem 
man  auf  das  schmelzende  Silber  das  Gebläse  so  lange 
einwirken  lädst,    bis  eine  herausgenommene  Probe  beim 
Erkalten  aufspratzt.     An  andern   Orten  erhitzt  man  in 
einem  Ofen  die   Schale,  welche  man  mit  einer  Haube 
bedeckt,  die  vorn  und  an  den  Seiten  Löcher  zum  Ein- 
strömen  der   Luft   hat;   Kohlen,   welche   man    darüber 
atörzt,  verbrennen  durch  den  Luftzug.    Sehr  zweckmSfsig 
stellt  man  sie  auch  in  die  Mitte  der  Sohle  eines  kleinen 
Flammenofens.     Kleine   Spuren   von   Blei   und   Kupfer 
bleiben  noch  im  Silber  zurück ;  doAi  betragen  die  frem- 
den Beimengungen  gewöhnlich  nicht  mehr  als  1  p.  C. 
Der  AlMtrich         719.    Der  Abstrich,   das  unreine  Bleioxjd,  und  der 
ebmarmit  Heerd,  in  welchen  die  flössige  Glätte  eingedrungen  ist, 
dorchgc    werden  entweder  wieder  mit  den  Erzen  oder  dem  ee- 
*    ud/^°   rösteten  Stein  durchgescbmolzen,  um  das  Silber,  welches 
liefert^    darin  enthalten  ist,  noch  zu  gewinnen,  oder,  wenn  dieses 
•'•    tu  wenig  ist,  werden  sie  mit  Zuschlägen,  z.  B.  Frisch- 
schlacken, im  Krummofen  niedergeschmolzen.    Aus  dem 
Abstrich  erhält  man  ein  antimonhaltiges  Blei,  Hartblei. 
**•!  Enthält  das  Blei  wenig  Silber,  wie  z.  B.  in  Tarno- 

'  witz,  so  nimmt  man  zuerst  ein  Concentrationstretben,  das 
Armtreiben  vor,  wobei  man  90  p.  C.  Blei  oxjdirt,  und 
treibt  nachher  das  lin  Silber  reichere  Blei  von  mehreren 
Concentrationstreiben   zusammen  ab.     Der  Heerd  vom 
Armtretben  enthält  fast  gar  kein,  der  vom  Reichlreiben 
mehr  Silber. 
Con«"*p«»o"        720.    In  England  hat  man  kleine  bewegliche  Heerde, 
durch "  ^^  welche  man  in    dem  Verhältnifs ,   wie   das  Blei  ab- 
BcrMM-    nimmt,  neues  einträgt,  bis  der  Gehalt  an  Silber  so  zu- 
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genommen  hat,  dafs,  wenn  man  mit  den  ZusHtzen  von krytullisireo 
Blei  fortfOhrc,  der  Silberverlust  zu  bedeutend  werden  '**"  ^'"' 
würde.  Euthfth  das  Blei  sehr  wenig  Silber,  so  entfernt 
man  den  gröfsten  Theil  des  Blei's  dadurch,  dafs  man 
die  Legirung  in  grofsen  eisernen  Kesseln  schmilzt  und 
langsam  erkalten  iHfst,  und  indem  man  durch  Umrühren 
die  Bildung  von  kleinen  und  reinen  Bleikrystallen  zu 
bewirken  sucht,  diese  vermittelst  eines  Schaumlöffels 
herausnimmt;  eine  leichter  schmelzbare,  an  Silber  reichere 
Legirung  bleibt  alsdann  zurück,  und  wird  abgetrieben. 

721.  Diejenige  Gl&tte,  welche  beim  Erkalten  zer- Verwenduiig 
fallt,  wird,  da  sie  in  diesem  Zustande  brauchbarer  für    ^^  ^»^^^^^ 
technische  Anwendungen  ist,  verkauft.    Die  feste  Glätte       Da« 
wird  entweder  in  Flammenöfen  oder  in  Krummöfeu  nie-    f^,eheo. 
dergeschmolzen.    Dem  Heerde  des  Flammenofens  giebt 

man  eine  Neigung  nach  hinten,  oder  man  macht  in  der 
Mitte  eine  Vertiefung;  auf  den  Heerd  legt  man  eine 
Schicht  Kohlen,  dann  die  Glätte,  dann  wieder  eine  Schiebt 
Kohlen.  Die  Reduction  beginnt  bald,  nachdem  man  an- 
gefeuert hat,  und  das  Blei  fliefst  fortdauernd,  bis  sie  be- 
endigt ist,  in  einen  Tiegel  am  Ende  des  Ofens,  oder  in 
die  Vertiefung  in  der  Mitte  desselben. 

Beim  Reduciren  im  Krummofen  setzt  man  etwas 
Schlacke  von  froheren  Schmelzprocessen  hinzu,  um  das 
reducirte  Blei  gegen  die  Gebläseluft  zu  schützen,  und 
giebt  das  Brennmaterial  und  die  Glätte  schichtweise  auf; 
am  wenigsten  Blei  verliert  man,  wenn  man  die  Glätte 
mit  Steinkohlen  niederschmilzt.  Die  Glätte  wird  durch 
die  brennbaren  Gasarten,  indem  sie  im  Ofen  niedersinkt, 
reducirt.  Statt  des  Krummofens  wendet  man  in  Schlesien 
einen  Hohofen  an. 

722.  Die  Bleiplatten,  welche  inan  zu  Abdampf-  AoweDauDf 
und  Siedepfannen  für  Schwefelsäure,  Alaun  u.8.w.  S^- su^PfaLncD 
braucht,  pflegt  man  in  den  Fabriken  selbst  zu  giefsen. 

Eine  hölzerne  Platte  umgiebt  man  mit  einem  mit  Eisen- 
blech bekleideten  Rand,  welcher,  wenn  man  6  Zoll  hoch 
Sand  darauf  geschüttet  hat,  noch  uro  einige  Zoll  höher 
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Btebt;  der  Sand  Yfird  gebrannt  An  der  einen  Seite 
macht  man-  eine  Vertiefung  zum  Eingiefsen  des  Blei's, 
au  der  andern  eine  Ripne  znm  Abfliefsen  des  fiber- 
schüssigen  Blei's.  Statt  des  Sandes  wendet  man  häufig 
Steine  mit  ebner  Oberfläche  an,  deren  Zwischenräume 
man  mit  Thon  verschmiert,  oder  eine  eiserne  Platte  mit 
Rand,  besonders  wenn  man  eine  groCse  Anzahl  von  Plat- 
ten für  ein  Walzwerk  zugiefsen  hat,  worauf  sie  bis  zur 
Dicke  des  Tabacksblei's  ausgewalzt  werden  können.  Grö- 
fsere  Platten  verbindet  man  mit  andern,  indem  man  zwi- 
schen die  gereinigten  Berührungsflächen  eine  Legirung  von 

zu  Röhren,  2  Th.  Blei  uud  1  Th.  Zinn  giefst  Ebenso  verbindet  man 
die  Ränder  von  weiten  Bleiröhren,  welche  man  durch 
Zusammenbiegen  von  Platten  verfertigt;  kleinere  Röhren 
giefst  man  über  einen  Dorn,  mit  dem  sie  nachher  durch 
ein  Zieheisen  gezogen  werden.  Röhren  von  jeder  belie- 
bigen Länge,  wie  man  sie  z.  B.  zu  Gasleitungen  bedarf, 
verfertigt  man,  indem  man  flüssiges  Blei  in  ein  Rohr,  worin 
man  einen  Dorn  hineinhängt,  fortdauernd  hineinfliefsen 
läfst;  das  Blei  erstarrt  im  Rohr,  und  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zieht  man  das  Bleirohr  wieder  heraus. 

snm  Schrot.  723.  Zum  Schrot  wendet  man  Blei  an,  welches  0,3 
bis  0,8  p.  C.  Arsenik  enthält,  und  das  man  in  einem 
eisernen  Gefäfse  flüssig  erhält.  In  die  Schrotform,  welche 
ein  Kugelsegment  ist  und  einen  Durchmesser  von  9  Zoll 
hat,  giefst  man  zuerst  die  Bleiasche,  welche  sich  auf  der 
Oberfläche  des  schmelzenden  Blei's  gebildet  hat,  hinein, 
und  drückt  sie  auf  die  durchlöcherte  Fläche,  damit  das 
flüssige  Blei,  welches  man  in  kleinen  Mengen  mit  einem 
Löffel  einträgt,  nur  allmählig  hindurchdringt  und  in  Tropfen 
aus  den  Löchern  herausfällt.  Man  wendet  drei  Formen 
auf  einmal  an,  zwischen  welche  man  glühende  Kohlen 
legt,  damit  das  Blei  nicht  zu  kalt  darin  wird.  Die  Lö- 
cher in  derselben  Form  sind  genau  gleich  grofs.  In 
Deutschland  hat  man  nach  der  Gröfse  der  Löcher  10  Ab- 
stufungen für  die  Gröfse  des  Schrots,  von  No.  0  bis  9.; 
No.  9.  ist  das  feinste  Schrot.     Die  Tropfen  fallen  aus 
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der  Form  von  einer  bedeutenden  Höhe  in  kakes  Was- 
ser, damit  sie  in  der  Luft  vollständig  erkalten  und 
ihre  runde  Form  behalten;  den  gröfseren  Sorten  mufs 
man  die  gröfste  Fallhöhe ,  von  150  Fufs  nämlich ,  ge- 
ben. Man  nimmt  deswegen  die  Schrotfabrication  auf 
Thfirmen  oder  über  Schächten  von  Durch  Siebe  wer- 
den die  Körner  nach  der  Gröfse  sortirt,  weil  die  Tem- 
peratur der  Formen  einen  Einflnfs  auf  die  Gröfse  der 
Körner  hat.  Um  die  Körner,  welche  nicht  vollkommen 
rund  sind,  zu  trennen,  legt  man  ein  oder  zwei  Hände 
roll  auf  ein  mit  Rändern  versehenes  Brett,  welches  man 
ein  wenig  neigt,  und  dem  man  eine  geringe  schwingende 
Bewegung  mittheilt;  die  runden  rollen  herunter,  die  an- 
deren bleiben  darauf  zurück.  Das  Schrot  schtittet  man 
darauf  mit  etwas  Graphit  in  eine  kleine  Tonne,  welche 
so  lange  um  ihre  Axe  gedreht  wird,  bis  das  Schrot  eine 
schön  polirte  Oberfläche  angenommen  hat. 

Durch  den  Zusatz  von  Arsenik  zum  Blei  bewirkt 
man,  dafs  das  Blei  runde  Tropfen  bildet;  enthält 
es  zu  wenig  Arsenik,  so  ist  der  Tropfen  an  der  einen 
Seite  platt  und  vertieft,  enthält  es  zu  viel,  linsenförmig. 
Durch  eine  Probe  überzeugt  man  sich,  ob  man  genug 
Arsenik  zugesetzt  hat.  Am  zwcckmäfsigsten  stellt  man 
zuerst  eine  an  Arsenik  reiche  Legirung  dar,  indem  mau 
das  Blei  in  einem  Kessel  schmilzt,  welchen  man,  nach- 
dem Arsenik  zugesetzt  ist,  luftdicht  verschliefst  und  er- 
kalten läfst;  von  diesem  Arsenikblei  setzt  man  zum  schmel- 
zenden Blei  hinzu.  Antimonhaltiges  Blei  (Hartblei)  giebt, 
mit  Arsenik  versetzt,  eben  so  gut  runde  Körner  als  wei- 
ches Blei,  man  mufs  aber  dann  mehr  Arsenik  nehmen 
als  bei  reinem  Blei. 

26.    Silber 
724.  Schmilzt  man  2  Theile  Pottasche  in  einem  Tie-  Darstellung 
gel,  und  trägt  nach  und  nach  1  Theil  Chlorsilber  ^"^^in^^^lnber 
so  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  Sauerstoffgas,  indem 
sich  Chlorkalium  bildet  und  Silber  sich  metallisch  aus- 
//.  35 
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scheidet,  welches  auf  dem  Boden  des  Tiegels  im  geschmol- 
zenen Zustande  sich  ansammelt;  kleine  Kugeln  sitzen  je- 
doch stets  an  den  Wänden  des  Tiegels,  da  durch  das 
Aufbrausen  bei  der  Entwickelung  der  Gasarten  etwas 
Silber  verspritzt.  Um  den  Verlust,  der  dadurch  entste- 
hen kann,  vorzubeugen,  wendet  man  statt  Pottasche  ge- 
brannten Kalk  an.  Mau  erhitzt  das  Gemenge  bis  zum  Roth- 
gltihen;  das  Chlor  des  Silbers  verbindet  sich  mit  dem  Cal- 
cium zu  Chlorcalcium  ui:d  Sauerstoff  entweicht  gasförmig. 

Phytikalischc  725.  Das  reiuc  Silber  zeichnet  sich  vor  allen  Mc- 
'^ten!^  *  tallen  durch  seine  weifse  Farbe  und,  wenn  es  polirt  ist, 
durch  seinen  Glanz  ans.  Es  reflectirt  mehr  Licht  und 
mehr  Wärme,  als  irgend  eine  andere  Substanz,  und  strahlt 
daher  auch  weniger  aus,  so  dafs,  wenn  man  die  Hand 
in  den  Brennpunkt  einer  inwendig  gut  polirten  grofsen 
Silberschale  hält,  welche  stark  erwärmt  wird,  man  ein 
Gefühl  von  Kälte  bemerkt,  weil  die  Quantität  Wärme,  wel- 
che die  warme  Hand  gegen  die  Silberfläche  nach  den  kälte- 
ren Gegenständen  des  Raumes,  worin  man  den  Versuch 
anstellt,  ausstrahlt,  gröfser  ist  als  die  Wärme,  welche  sie 
von  der  erhitzten  Silberfläche  erhält.  Aus  demselben 
Grunde  schmilzt,  wenn  man  Piatina  und  gut  polirtes  Sil- 
ber neben  einander  im  Focus  eines  Brennspiegels  erhitzt, 

Spcc.  Gew.  das  Piatina  eher  als  das  Silber.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  10,5.  Es  ist  härter  als  Gold,  weicher  als  Kupfer, 
und  nach  dem  Golde  das  dehnbarste  Metall;  man  kann 

Dehnbarkeit,  es  SO  fciu  auszieheu,  dafs  ein  Draht  von  400  Fufs  1  Gran 
wiegt,    und  zu  Blättchen  von  toWtt  Zoll  Dicke  aus- 
schlagen.  Ein  Draht  von  |  Linie  Durchmesser  trägt,  ehe 
er  zerreifst,  20{|  Pfund. 
Sriinielz.  Im  Focus  ciues  grofsen  Brennspiegels  kann  man  es 

punkt.  verflüchtigen  5  es  schmilzt  bei  ungefähr  1000®.  Beim  Er- 
kalten krjstallisirt  das  geschmolzene  Silber;  man  erhält 
es  auf  diese  Weise  zuweilen  in  erkennbaren  Krjstallen, 

Krjtiallforiu.  welche  Würfel  sind.  Wenn  auch  weit  kleiner,  aber 
doch  in  sehr  schönen  Krjstallen,  sondert  es  sich  an  der 
galvanischen  Säule  in  Würfeln  mit  Octaederflächeo  aus; 
in  kleinen  unter  dem  Mikroskop  gut  erkennbaren  Kry- 
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stallen  erhält  van  es»  wenn  man  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Siiberoxyd  mit  einer  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  versetzt,  wobei  das  Silberoxjd  Sauer- 
stoff an  das  Eisenoxjdul  abgiebt;  auch  kommt  es  in  der 
Natur  schön  krystaliisirt  in  derselben  Form  vor. 

Wird  reines  Silber  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  SprAuen. 
löst  es  Sauerstoffgas  auf,  welches  beim  Erkalten  ent- 
weicht und  entweder  ein  Herumspritzen  des  Silbers  be* 
wirkt,  oder  ein  Heraustreiben  des  flüssigen  Silbers  durch 
die  erstarrte  Oberfläche.  Bringt  man  einen  Tiegel  mit 
flössigem  Silber  gefüllt,  welches  man  eine  halbe  Stunde 
mit  Salpeter  geschmolzen  hat,  unter  eine  über  Wasser 
umgestürzte  Glocke,  so  kann  mau  das  sich  entwickelnde 
Sanerstoffgas  auffangen  und  untersuchen;  es  betragt  das 
22fache  dem  Maafse  nach  vom  Silber.  Setzt  mau  ein 
fremdes  Metall  zum  Silber,  z.  B.  1  bis  2  p.  C.  Kupfer, 
so  nimmt  es  keinen  Sauerstoff  auf.  UeberschÜttet  man 
das  flüssige  Silber  mit  Kohlenstaub,  so  giebt  es  an 
diesen  den  Sauerstoff  ab  und  spritzt  nicht  beim  Erkalten. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbindet  es  sich  bei  Chemische 
keiner  Temperatur  mit  dem  Sauerstoff  derselben;  schmilzt ^/|^^"^rj*J^^^^^^^ 
man  es  aber  in  Berührung  mit  Substanzen,  zu  denen 
das  Silber  eine  grofse  Verwandtschaft  hat,  z.  B.  mit  Glas 
oder  andern  kieselsauren  Verbindungen,  so  oxydirt  es 
sich  auf  Kosten  der  Luft  und  färbt  das  farblose  Glas 
gelb.  Mit  Salpeter  und  kaustischen  Alkalien  geschmol- 
zen, oxydirt  es  sich  nicht,  da  das  Silberoxyd  sich  nicht 
mit  Kali  verbindet.  Es  zersetzt  die  Chlorwasserstoff- 
säure nur  schwierig,  ebenso  verdünnte  Schwefelsäure. 
Concentrirte  Schwefelsäure  zerlegt  es  unter  Entwickelung 
von  schweflicbter  Säure.  Auf  die  Salpetersäure  wirkt 
es  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein;  durch 
Unterstützung  von  Wärme  findet  die  Auflösung  sehr 
rasch  Statt,  indem  salpetersaurcs  Silberoxyd  gebildet  wird 
und  Stickstoffoxyd  entweicht.  Die  Silbersalze  werden 
durch  Quecksilber  luid  durch  die  Metalle,  welche  dieses 
reducirt,  gefällt,  indem  metallisches  Silber  sich  ausschei- 
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det.  B^i  der  gewöhnlidien  Temperatur  werden  sie  darch 
schwefelsaures  Eisenoxydul  reducirt,  indem  Eisenoxjdul 
zu  Eisenoxyd  sich  oxydirt.  Kocht  man  dagegen  die 
EisenoxydauflösuDg  mit  dem  ausgeschiedenen  Silber,  so 
löst  es  sich  wiederum  auf,  indem  Eisenoxydul  und  Sil- 
beroxyd sich  bilden.  Das  Silber  verbindet  sich  in  drei 
Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff,  zu  Silberoxydul,  Sil- 
beroxyd und  Silbersuperoxyd.  Die  Zusammensetzung 
des  Silberoxyds  ist  aus  der  des  Cblorsilbers  gefunden, 
und  diese  dadurch  bestimmt,  dafs  man  eine  gewogene 
Menge  chemisch  reinen  Silbers  in  Salpetersäure  auflöste 
und  durch  Salzsäure  fällte.  Das  Atomgewicht  des  Sil- 
bers beträgt  demnach  1351,61,  und  das  Silberoxyd  ent* 
hält  6,89  p.  C.  Sauerstoff.  Das  Superoxyd  enthält  bei 
derselben  Menge  Metall  noch  einmal  so  yiel,  das  Oxy- 
dul halb  so  viel  Sauerstoff. 

Stlberoijdul.  726.  Das  Silberoxydul  bildet  sich,  wenn  matt 
über  citronensaures  Silberoxyd  bei  100®  Wasserstoffgas 
strömen  läfst;  es  wird  dabei  dunkelbraun,  indem  das 
Silberoxyd  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  abgiebt.  Was- 
ser zieht  zuerst  freie  Säure  aus.  Die  wässerige  Auflö- 
sung des  Oxydulsalzes  ist  dunkelbraun;  erhitzt  wird  sie 
farblos,  indem  sich  Silber  ausscheidet;  durch  Kali  wird 
sie  schwarz  gefällt.  In  Ammoniak  ist  das  Salz  mit  brau- 
ner Farbe  löslich.  Die  meisten  Verbindungen  des  Silber- 
oxyds mit  vegetabilischen  Säuren  verhalten  sich  wie  die 
Citronensäure.  Setzt  man  zu  einer  sehr  verdünnten  Auf-- 
lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  Auflösung 
von  salpetersaurem  Zinnoxydul,  so  wird  die  Flüssig- 
keit zuerst  gelb,  dann  braun  und  zuletzt  dunkelpucpur- 
brauu ;  Schwefelsäure  bewirkt  darin  einen  dunkelbraunen 
Niederschlag.  Sind  die  Auflösungen  concentrirter,  so 
entsteht  nach  sehr  kurzer  Zeit  ein  dunkelbrauner  Nieder- 
schlag; sehr  wahrscheinlich  ist  in  der  braunen  Auflösung 
salpetersaures  Silberoxydul  enthalten. 

Silbcroxjfd,  727.    SilbcTOxyd  erhält  man,  wenn  man  Kali  im 

Ag.       Uebcrschufs  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd hinzusetzt,  und  den  graubraunen  Niederschlag, 
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^reicher  Silberoxjrdbjdrat  ist,  vorsichtig,  bis  das  Wasser 
ausgetrieben  worden  ist,  erwärmt.  Es  ist  olivengrtln  and 
bat  ein  speciGsches  Gewicht  von  7,143;  erhitzt  giebt  es 
Sauerstoff  ab,  indem  metallisches  Silber  zurückbleibt. 
Im  Sonnenlicht  entwickelt  es  Sauerstoflgas  und  wird 
schwarz.  Von  Kali  und  Natronhydrat  wird  es  nicht 
aufgelöst,  auch  verbindet  es  sich  nicht  damit;  in  reinem 
Wasser  ist  es  etwas  auflOslich,  wie  das  Bleiosyd.  Die 
Auflösung  reagirt  alkalisch. 

728.  Silbersuperoxyd  erhält  man  in  schönen  Silber- 
bestimmbaren,  schwarzen,  metallisch  glänzenden  Krystallen  »«•P«'*>*y^- 
an  der  galvanischen  Säule.  Silbersuperoxyd  und  metal- 
lisches Silber  erhält  man  an  der  galvanischen  Säule  in 
grofser  Menge,  wenn  man  die  Drähte  derselben  in  die 
Enden  eines  dreifach  gebogenen  Rohres,  welches  mau 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ge- 
ftült  hat,  hineinleitet,  so  dafs  ausgeschiedenes  Silbersuper- 
oxyd und  metallisches  Silber  nicht  mit  einander  in  Be- 
rührung kommen  können.  Die  Krystalle  enthalten  stets 
einen  Antheil  von  der  Säure  des  angewandten  Silbersal- 
zes, sind  ako  nicht  reines  Superoxyd.  Durch  die  Sauer- 
stoffsäuren wird  es  zerlegt,  indem  Silberoxydsalze  und 
Sauerstoff,  durch  Salzsäure,  indem  Chlorsilber  und  Chlor 
sich  bilden.  Erhitzt  zerlegt  es  sich,  indem  Silber  zu- 
rückbleibt. 

729.  Das  Silberoxyd  verbindet  sich  mit  dem  Am-  siiberoxjd. 
moniak,  wenn  man  Silberoxjd  mit  wässerigem  Ammoniak  ^""f!?^?^*^* 
übergiefst.  Am  besten  erhält  man  aber  diese  Verbin- 
dung, wenn  man  zu  einer  Auflösung  eines  Silberoxyd- 
salzes in  Ammoniak  kaustisches  Kali  hinzusetzt;  die  lös- 
liche Ammoniakverbindung  wird  alsdann  zerlegt,  indem, 
die  Säure  desselben  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und 
das  Silberoxyd  vereinigt  sich  in  dem  Augenblicke,  wenn 
es  sich  ausscheidet,  mit  dem  Ammoniak.  Die  Verbin- 
dung sieht  schwarz  aus;  sie  explodirt  sehr  heftig,  selbst 
unter  Wasser,  wenn  dieses  gekocht  wird,  und  bei  dem 
geringsten  Druck,    indem  der  Wasserstoff  des  Ammo- 
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uiaks  mit  dein  Sauerstoff  des  Silberoxyds  sich  Terbindet, 
und  Wasser  und  Stickstoff  frei  werden.  In  der  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit,  woraus  man  es  gefallt  hat,  bleibt 
etwas  Silberoxyd- Ammoniak  aufgelöst  zurück ;  man  kann  es 
daraus  beim  Verdampfen  derselben  in  Krystallen  erhalten. 

730.  Wenn  man  eine  Flüssigkeit,  worin  ein  Silber- 
und ein  Bleisalz,  und  zwar  letzteres  im  Uebersschufs  vor- 
handen ist,  mit  Kali  im  Ueberschufs  versetzt,  so  erhält 
man  einen  gelben  Niederschlag,  Äg-|-2f^b,  aus  welchem 
durch  Kali  das  Bleioxyd  nicht  ausgezogen  wird. 

731.  Silberoxyd  ist  eine  sehr  starke  Basis,  so  dafs 
sie  sogar  die  Verbindungen  des  Kali's  und  Natrons  zum 
Theil  zerlegt.  Die  Silbersalze  sind  farblos,  wenn  die 
Säure  nicht  gefärbt  ist.  Sie  werden  durch  Chlorwasser- 
stoffsäurc  zerlegt,  indem  sich  Chlorsilber  bildet.  Die  lös- 
lichen Verbindungen  erhält  man  durch  Auflösen  des  koh- 
lensauren Silberoxyds  in  Säuren,  die  unlöslichen  durch 
Fällung  des  salpetersauren  Silberoxyds  mit  einem  lösli- 
chen Salze  der  Säure.  Die  löslichen  Silbersalze  haben 
einen  metallischen,  sehr  unangenehmen  Geschmack.  Meh- 
rere Silbersalze,  z.  B.  das  salpetersaure  Silberoxyd,  rea- 
giren  neutral;  dem  Lichte  ausgesetzt,  werden  sie  zersetzt 
und  färben  sich  schwarz. 

732.  Schwefelsaures  Silberoxyd.  Man  kann 
es  entweder  durch  Erhitzen  des  Silbers  mit  Schwefel- 
säure, oder  durch  Zerlegung  des  salpetersauren  Silber- 
oxyds mittelst  schwefelsauren  Kali's  erhalten.  Es  löst 
sich  in  88  Theilen  kochenden  Wassers  auf  und  krystal- 
lisirt  aus  der  erkalteten  Auflösung  heraus.  Es  hat  die 
Form  des  wasserfreien  schwefelsauren  Natrons.  Es  löst 
sich  leicht  in  Ammoniak  auf.  Dampft  man  die  Auflösung 
bis  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  daraus  eine 
Ammoniakverbindung  in  schönen  durchsichtigen  Krystal- 
len,  ÄgS+2NH',  welche  sich  an  der  Luft  nicht  verän- 

selensaorc«,  dem  und  leicht  löslich  in  Wasser  sind.  Das  selensaure 
Silberoxyd  hat  dieselbe  Krystallform  und  Löslichkeit, 
wie  das  schwefelsaure;  es  verbindet  sich,  wie  das  schwe- 


Schwefel 
saures, 
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fekaure,  mit  dem  Ammoniak.    Gegen  Ammoniak  verhält 

sich  das  chromsaure  Silberoxjrd  auf  dieselbe  Weise.  AUecliromsaures, 

drei  Ammouiakverbiudungcu  sind  isomorph. 

733.  Unterschwefelsaures    Silberoxvd     ist  «m^wcbwc- 
leicht   IQ  Wasser   löslich;    es   krjstallisirt   in  derselben     *""■*•» 
Form,  wie  das  unterschwefcisaure  Natron.    Die  Krystalle, 
AgiS4*2ä,  verändern  sich  nicht  an  der  Luft.  . 

734.  Die    unterschweflichte   Säure    hat   eine    sehr  w«»ie"cliwcf- 
grofse  Verwandtschaft  zum  Silberoxyd,   so   dafs,  wenn  snbwoxyd 
maii  Silberoxyd  zu  einer  neutralen  Auflösung  eines  uuter- 
schweflichtsauren  Alkali's  hinzusetzt,  die  Hälfte  des  Alkali's 

frei  wird.  Versetzt  man  eine  Lösung  von  unterschweflicht- 
saurem  Natron  allmählig  mit  einer  Auflösung  von  neutralem 
salpetersauren  Silberoxyd,  bis  der  gebildete  Niederschlag 
sich  nicht  wieder  auflöst,  und  giefet  zu  der  fihrirten Lö- 
sung Weingeist,  so  scheiden  sich  glänzende  Blättchen  aus. 
Löst  man  sie  in  Wasser  und  verdampft  die  Lösung  unter  der 
Luftpumpe,  so  erhält  man  gröfsere  Blätter,  Ag^^M-2NaiS4~2i{- 
Versetzt  man  die  Auflösung  des  unterschweflichtsauren  Na- 
trons mit  einer  gröfsernMenge  salpetersauren  Silberoxyds, 
so  erhält  man  einen  flockigen  Niederschlag,  der  bald  kry- 
stallinisch  wird,  und  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist, 
ÄgS-f-^^S+H.  Aus  diesen  Salzen  wird  das  Silber  durch 
Salzsäure  nicht  gefällt.  Eine  Bleiverbindung  erhält  man  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  erste  Silberverbindung  als  einen 
krystallinischen,  nicht  leicht  im  Wasser  löslichen  Nieder- 
schlag, PbS+2NaJS.  Setzt  mau  zu  einer  Auflösung  von 
unterschweflichtsaurem  Natron  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, so  erhält  man  einen  gelben  krystallinischen  Nieder- 
schlag, 36uS+2NaS+5Ö.  Nach  einiger  Zeit  wird  stets  das 
unterschweflichtsaure  Silberoxyd  zerlegt,  indem  Schwefel- 
silber und  schwefelsaures  Silberoxyd  sich  bilden.  Es  ver- 
bindet sich  aufserdem  mit  vielen  andern  unterschweflicht- 
sauren Salzen,  z.  B.  mit  unterschweflichtsaurem  Kali,  Am- 
moniak, Kalkerde,  Bary  terdc,  zu  Doppclsalzen.  Eine  sehr 
verdünnte  Auflösung,  wenn  sie  auch  nur  j^i^ö  ^^s  Sal- 


552 

zcs  enthält,  schmeckt  noch  süfs.  Man  erhalt  diese  Dop* 
pelverbindungen  gleichfalls,  nvenn  man  Chlorsilber  so 
lange  in  eine  Auflösung  eines  untersch^vefiichtsauren  Sal- 
zes einträgt,  bis  sich  davon  nichts  mehr  darin  auflöst; 
wird  die  Auflösung  mit  Alkohol  versetzt,  so  scheiden  sie 
sich  aus.  Durch  Wärme  werden  sie  zerlegt. 
Salptter.  735.    Salpetersaures  Silberoxyd.    Silber  löst 

Silberoxyd  ^^^  uuter  Eutwickclung  von  Stickstoffoxyd  und  Wärme 
Agä       leioht  in  Salpetersäure  auf.   Sucht  man  jede  Temperatur- 
erhöhung beim  Auflösen  zu  vermeiden,  so  entwickelt  sich 

Darfttellnog  kein  Stickstoffoxjdgas,  und  das  Silber  löst  sich  dessen 

Salscs.     ungeachtet  auf,  sei  es,  dafs  bei  der  niederen  Temperatur 

die  Salpetersäure   nur   zur  salpetrichten  Säure  zersetzt 

Argtnhm  werde,  oder  dafs  das  Stickstoffoxydgas  auf  die  Salpeter- 
trtemm.  ^jj^j.^  wirkt  und  salpetrichte  Salpetersäure  erzeugt,  wie 
dies  der  Fall  ist,  wenn  man  in  kalte  Salpetersäure  Stiek- 
stoffoxyd  leitet.  Hat  man  kupferhaltiges  Silber  ange- 
wandt, so  dampft  man  die  Auflösung  bis  zur  Trockne  ab, 
und  schmilzt  die  zurückbleibende  Masse.  Von  Zeit  zu 
Zeit  nimmt  man  eine  Probe  heraus,  die  man  in  Ammo- 
niak einträgt;  so  lange  das  salpetersaure  Kupferoxyd  noch 
nicht  vollständig  zersetzt  ist,  zeigt  die  ammoniakalische 
Fltissigkeit  eine  blaue  Färbung.  Findet  dies  nicht  mehr 
Statt,  so  löst  man  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser 
auf;  das  Kupferoxyd,  welches  eine  schwächere  Basis  ist, 
als  das  Silberoxyd,  bleibt  ungelöst  zurQck.  Beim  Erkal- 
ten einer  heifsen  concentrirteu  Auflösung  sondert  sich 
das  Silbersalz  in  durchsichtigen,  farblosen  Krystallen  ab, 
welche  kein  Krystallisationswasser  enthalten.  Es  löst 
sich  in  1  Theil  kalten,  ^  Theil  warmen  Wassers  und  in 
I«|nf      4  Theilen  kochenden  Alkohols  auf.    Bei  einer  erhöhten 

tnfemalu.  Temperatur  schmilzt  es,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu 
einer  krystallinischen  Masse.  Für  chirurgische  Zwecke 
giefst  man  es  in  eine  Form,  in  welcher  mehrere  cylin- 
drische  Löcher  so  angebracht  sind,  dafs  die  eine  Hälfte 
jedes  Loches,  wenn  die  Form  aus  einander  genommen 
wird,  auf  der  einen,  die  andere  auf  der  andern  Seite  sich 
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befindet.  Die  Krjstalle  sind  unter  dem  Namen  Argen- 
tum  nitricumj  die  StSngelchen  unter  dem  von  Le^  tn-^ 
/emaUs  oder  Höllenstein  bekannt.  Dem  Lichte,  beson- 
ders dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  zersetzt  sich  das  Salz, 
indem  es  schfrarz  wird,  Salpetersäure  verdampft  und 
Sauerstoff  entweicht.  Verschiedene  Substanzen,  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  bestrichen,  werden  daher  sichwarz, 
wenn  sie  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden;  ganz  be- 
sonders mit  animalischen  Substanzen  giebt  salpetersaures 
Silberoxyd  zuerst  eine  weifse  Verbindung,  die  sich  aber 
bald  zersetzt,  indem  sie  schwarz  wird. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  in  AeCher  ADweoduD« 
gebraucht  man,  um  die  Haare  schwarz  zu  fftrben,  ond^^J^^cichoen 
Namen  druckt  oder  zeichnet  man  mittelst  salpetersauren  der  Z^ogc. 
Silberoxyds  auf  Zeuge,   welche  mit  kohlensaurem  Kali 
getränkt  worden  sind.    Das  kohlensaure  Silberoxyd  fUlt 
zwischen  den  Fasern  des  Zeuges  nieder.    Es  wird  durch 
das  Licht  zerlegt,  und  der  Name  kann  durch  kein  Auf- 
lösungsmittel, wodurch  das  Zeug  nicht  gleichfalls  zerstört 
wird  9   weggenommen  werden.     Will  man  recht  schnell 
eine  grofse  Anzahl  von  Stücken  zeichnen,  so  läfst  man 
den  Namen  in  Holz  schneiden,  dickt  das  salpetersaure 
Silberoxyd  mit  einer  Gummiauflösung  so  stark  ein,  dafs 
man  eine  klebrige  Masse  erhält,  die  man  auf  einer  Unter- 
lage ausbreitet;  den  Holzschnitt  drückt  man  zuerst  auf 
diese  Masse,  so  dafs  von  ihr  etwas  daran  kleben  bleibt, 
und  nachher   auf  eine  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Natron  und  Gummi  getränkte  Stelle  des  Zeuges, 
nachdem   diese  trocken  geworden  ist.    Mit  einem  TheilEs  aut,  ohoc 
des  lebenden  thierischen  Organismus  in  Berührung  g«-i°nMdrilM 
bracht,  zerstört  es  diesen  sogleich  und  tödtet  ihn,  ohne 
weiter  In  die  Säftemasse  einzudringen;  man  wendet  es 
in  Stangelchen  an,  um  das  wuchernde  Fleisch  betupfen 
zu  können.     Innerlich  gegeben   ist  es  ein  sdir  starkes  gebt,  inner- 
Arzneimittel.    Die  Personen,  welche  es  gebraucht  ^^^^y{^^\^%i^l 
erscheinen  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers,  welche  maMe  ober, 
vom  Licht  hat  getroffen  werden  können,  bläulich,  indem 
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diese  vom  Silber  herröhrende  Ablagerung  an  derselbeu 
Stelle  geschieht,  wo  das  Pigment  bei  den  Negern  sich 
ablagert,  nämlich  im  Rete  Malpighü.  Diese  Erscheinung 
ist  sehr  wichtig,  da  sie  zeigt,  dafs  metallische  Salze  in 
die  ganze  Säftemasse  übergehen,  was  durch  analjrli- 
tische  Versuche  der  Flüssigkeiten  des  thierischen  Körpers 
gründlich  zu  beweisen  noch  nicht  gelungen  ist.  Das  sal- 
petersaure Silberoxyd  ist  ein  sehr  gutes  Mittel,  um  die 
Fäulniis  zu  verhindern.  Thierische  Substanzen  damit 
übergössen,  verändern  sich  nicht  weiter. 

In  überschüssig  zugesetztem  Ammoniak  ist  das  salpe- 
tersaure Silberoxyd  löslich ;  lädst  man  die  Auflösung  ver- 
dampfen, so  erhalt  man  farblose  Krystalle,  Ag|ijF4-2NH'. 
DoppelMlse  Mengt  man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber- 
salpetci^    oxyd  und  Cyanquecksilber  mit  einander,  und  dampft  sie 
sauren     zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  eine  Verbindung 
eroxy  »•  ij^jj^^  Substanzen  in  durchsichtigen  Krystallen,  2HgGy 
2Hg€y+Äf"S'-|-AgÄ+^,  welche  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  lös- 
+8tt.      lieh  sind.   Löst  man  Cyansilber  in  einer  kochenden  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  auf,  so  scheidet 
sich  beim  Erkalten  eine  Verbindung  beider  in  Krystallen 
2A«€y+Agä.aus,  2Ag€y+Agj¥,  welche  durch  Wasser  zerlegt  wird, 
indem  Cyansilber  zurückbleibt.    Aufser  einer  Verbindung 
des  salpetersauren  Silberoxyds  mit  Cyankupfer,  hat  man 
keine  ähnliche  Verbindung  darstellen  können. 
KoMeoMores,        736.   Kohleusaures  Silberoxyd  fällt  als  weifses, 
AfC,      ju  Wasser  unlösliches  Pulver,  AgC,  nieder,  wenn  man 
das  salpetersaure  Silberoxyd  mit  kohlensaurem  Natron 
oder  Kali  fällt. 
«Mistaure«,         737.     Da  cssigsaures  Silberoxyd   nur  in  100 
üf^Ti,      Th.  kaltem  Wasser  löslich  ist,  so  bildet  es  sich,  wenn 
man  essigsaures  Kupferoxyd  zu  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  hinzusetzt.    Diese 
Bildung  zeigt,  wie  die  schwächere  Säure  sich  mit  der 
stärkeren  Basis  verbindet,  wenn  sie  unlösliche  Verbin- 
dungen damit  eingebt.   Wenn  man  salpetersaures  Silber- 
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oxyd  mit  essigsaurem  Kali  oder  Natrou  fftUt/  so  erhttlt 
man  es  gleicfafalis.  lo  kochendem  Wasser  aufgelöst,  kry- 
stallisirt  es  beim  Erkalten  desselben  in  waFserfreien 
Nadeln. 

738.  Ameisensaures  Silberoxyd  kann  man  inatiDcUeoMurrs 
Kry stallen  erhalten ,  wenn  man  eine  Auflösung  Ton  sal-  ^"*>«"»V<'- 
petersaurem  Silberoxyd  mit  ameisensaurem  Kali  mischt; 

beim  Trocknen  fängt  es  schon  an  sich  zu  zersetzen.  Er- 
wärmt man  die  wässerige  Auflösung  eines  ameisensauren 
Salzes  und  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
mit  einander,  so  scheidet  sich  das  Silber  metallisch  aus, 
und  Kohlensäure  entwickelt  sich. 

739.  Silberchlorür  erhält  man  als  einen  braunen Silberchlurur. 
Niederschlag,  wenn  man  eine  Auflösung*  von  Kochsalz 

zu  der  eines  Silberoxydulsalzes  zusetzt.  Gelinde  getrock- 
net wird  er  schwarz,  stärker  erhitzt  zerlegt  er  sich  in 
Silberchlorid  und  metallisches  Silber.  Durch  Ammoniak 
und  eine  concentrirte  Salmiakauflösung  wird  er  auf  die- 
selbe Weise  zerlegt.  Er  bildet  sich  auch,  wenn  man 
Blattsilber  mit  Kupfer-  oder  Eisenchlorid  übergiefst,  bei 
der  ersten  Einwirkung. 

740.  Silberchlorid.  Setzt  man  Chlorwasserstoff- Silberdilorid, 
säure  oder  ein  lösliches  Chlormetall  zu  einem  Silbersalze,     ^^ 

das  unterschweflichtsaure  ausgenommen,  so  scheidet  sich 
Chlorsilber  aus.  Es  ist  ein  weifses,  etwas  zusammen-  Horoftilber. 
backendes  Pulver,  so  dafs  es  ein  käseähnliches  Ansehen 
hat,  und  sich  leicht  vollständig  aus  der  Auflösung  ab- 
scheiden läfst,  wenn  man  diese  mit  dem  Niederschlag 
umrührt  oder  schüttelt,  indem  sich  alsdann  mit  den 
gröfseren  Massen  die  feinsten  suspendirten  Theile  verbin- 
den. Es  ist  in  Wasser  vollkommen  unlöslich.  Einen 
Theil  Chlorwasserstoffsäure  in  100  Milliontheilen  Was- 
ser aufgelöst,  kann  man  noch  deutlich  erkennen.  Erhitzt 
schmilzt  es  bei  ungefähr  260*  zu  einer  gelblichen  Flüs- 
sigkeit; wiederum  erkaltet,  gesteht  es  zu  einer  kryatal- 
linischen  Masse,    welche  sich  schneiden  läfst  and  dem 


55« 

Hörn  ähDlich  ist.  Es  ist  nicht  flOchtig.  Von  concentrir- 
ter  ChlorwasserstofCBliore  wird  es  aufgelöst;  beim  Ver- 
dampfen derselben  krjstallisirt  es  aas  der  Auflösung  in 
Octaedem.  Durch  Wasser  wird  es  aus  dieser  Auflösung 
gefallt.  Von  eioer  verdünnten  Auflösung  von  kaustischem 
Kali  wird  es  nicht  merklich  zersetzt,  von  einer  sehr  con- 
centrirten  aber  ^vollständig,  wenn  man  es  eine  Zeit  lang 
damit  kocht.  Durch  Zink  und  Eisen  wird  es  leicht  re- 
ducirt,  wenn  man  es  damit  in  Berührung  bringt  und  mit 
angesäuertem  Wasser  übergiefst,  indem  sich  metallisches 
Silber  bildet.  Man  kann  auf  diese  Weise  Chlorsilber 
vomPorcellantiegel,  worin  man  es  geschmolzen  hat,  und  aus 
welchem  es  sehr  schwer  herauszubringen  ist,  leicht  ablösen. 
Zerlegung  Silberchloi^d  zerlegt  sich  beim  Zutritt  des  Lichts;  es 

daKh^dTs  ^^^^  zuerst  violett  und  zuletzt  schwarz,  Silberchlorür 
Licht,  bleibt  zurück ;  ist  es  vollkommen  getrocknet  und  in  einem 
verschlossenen  Bohr,  so  entwickelt  sich  dabei  Chlor; 
ist  es  feucht  oder  mit  Wasser  bedeckt,  so  kann  auch 
dieses  zerlegt  werden,  indem  sich  Chlorwasserstoffsäure 
und  Sauerstoffgas  bilden.  Man  hat  diese  Eigenschaft 
benutzt,  um  die  Bilder  der  Camera  obscura  zu  fixiren, 
und  es  gelingt  dies  in  der  That  auf  eine  überraschende 
Weise,  wenn  man  die  Zeichnung  auf  ein  mit  Chlorsilber 
überzogenes  Papier  fallen  läfst,  welches  man  bereitet, 
indem  man  Papier  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxjd  tränkt  und  durch  eine  Kochsalzauflösung 
zieht.  Da  auf  diese  Weise  die  hellen  Theile  des  Bildes 
dunkel  und  die  dunklen  hell  erscheinen ,  so  mufs  man  von 
dem  erhaltenen  Bilde  in  der  Camera  obscura  ein  zweites 
Bild  auf  Chlorsilberpapier  erzeugen.  Schützt  man  das 
Silberchlorid  vor  dem  Lichte,  so  wird  es  nicht  im  Min- 
desten zerlegt,  z.  B.  wenn  man  es  in  Papier  einschlägt 
und  in  eine  Schublade  legt.  Legt  man  ein  Gewebe 
dicht  auf  das  Chlorsilberpapier,  so  erhält  man  eine  ge- 
naue Abzeichnung  desselben.  Silberchlorid  in  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Chlornatrium  kochend  aufgelöst, 
scheidet  sich  damit  verbunden  in  Krystallen  aus,  welche 
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▼omWasBer  zerlegt  werden.  Voio  wSsserigen  AmmoDiak 
wird  das  Silberchlorid  leicht  aufgelöst;  beim  Verdampfen 
des  Ammoniaks  krjstallisirt  es  aus  der  FIfissigkeit  in 
Octaedern.  Aus  der  heifseu  Auflösung  des  Silberchlorids  silbercblorid. 
im  Ammoniak  kann  man  eine  Verbindung  desselben  AmmooUk. 
mit  Ammoniak  in  Krjstallen  erhalten,  ^enn  man  die 
Auflösung  in  einer  verschlossenen  Flasche  vornimmt  und 
diese  darauf  erkalten  läfst.  Im  pulverförmigen  Zustande 
erhftit  man  eine  Verbindung  lon  Ammoniak  mit  Chlor- 
silber, AgOl-l-SNH' ,  wenn  man  Ammoniak  zu  Cblor- 
silber  leitet. 

Löst  man  Silberchlorid  in  einer  Auflösung  von  Cyan- 
kalium  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten  derselben  eine 
Doppelverbindung. 

741.  Silberbromid  ist  dem  Chlorsilber  in  seinen siiberbronid, 
Eigenschaften  sehr  iihnlich.   Es  kommt  in  der  Natur  kry-     AgBr. 
stallisirt  vor.    Auch  mit  Silberchlorid  kommt  das  Brom- 

Silber  in  Chili  hfiufig,  mit  gediegenem  Silber  verwach- 
sen, vor. 

742.  S  i  1  b  e  r  j  o  d  i  d  ist  im  Wasser  unlöslich.    Es  ist  Silberiodid» 
blafsgelb,  wird  nur  sehr  langsam  durchs  Licht  zersetzt,      ^s^* 
und  ist  nur  in  2500  Theilen  Ammoniak  von  0,960  spec. 
Gewicht  auflöslich.     Es  kommt  in  Mexico  als  Mineral 

vor.  Es  schmilzt  sehr  leicht;  in  einer  kochenden  Auf- 
lösung von  Jodkalium  und  andern  Jodmetallen  löst  es 
sich  auf.  Mit  Jodkalium  erhalt  man  es  aus  einer  sol- 
chen Auflösung  in  zwei  Verhältnissen  verbunden:  bei 
überschüssigem  Jodkalium  besteht  die  Verbindung  aus 
2  Atomen  Jodkalium  und  1  Atom  Jodsilber,  2KJ4*^g^>  bei 
fiberschtissigem  Jodsilber  aus  gelblichen  Atomen,  KJ-(- AgJ. 

743.  Si  Ibercyanid  fällt  als  weifses  Pulver  nieder,  wennSilbercyaoid, 
man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ^^^7- 
C janwasserstoffstture  hinzusetzt ;  es  ist  im  Wasser  in  Sal- 
petersäure und  mehreren  andern  verdünnten  Säuren  unlös- 
lich. Von  Chlorwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff  wird 
es  zersetzt.  In  Ammoniak  ist  es  leicht  löslich;  eben  so  in 
den  Auflösungen  von  Cjrankaltum,  Cjannatrinm,  Cjaa- 
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Wasserstoff  •Ammoniak,  Cjaocalcium,  Cjanbarium  ond 
Cyanstrontium,  indem  es  sich  damit  verbindet.  Die  nn- 
löslicben  Silbercyanidverbindungen  erbält  man,  wenn  man 
die  löslichen  Oxydsalze  des  Metalls,  wovon  man  die 
Verbindungen  darstellen  will,  mit  einer  Auflösung  von 
Kaliumsilbercjanid  füllt.  Läfst  man  eine  Auflösung  ron 
Kaliumsilbercyanid  langsam  verdampfen,  so  erhält  man 
die  Verbindung  in  Octaedem  krjstallisirt,  KGy+Ag€y. 
Schwefel-  744    Schwefelsilber*    Schwefel  und  Silber  ver- 

Silberglanz,  binden  sich  leicht,  wenn  man  beide  Substanzen  zusam* 
^i^'      menschmilzt;  der  überschüssige  Schwefel  entweicht,  und 
wenn  man  die  Temperatur  steigert,  so  schmilzt  das  Schwe- 
felsilber;  erkaltet  erstarrt  es    zu   einer  krjstallinischen 
Masse.      Es    löst   sich    in  jedem   VerhSltnifs   im  Silber 
auf,    ist  etwas   dehnbar   und   Isfst   sich   prilgen.      Die- 
selbe Verbindung  kommt  in  der  Natur  unter  dem  Na- 
men SÜberglanx  und  Gkuer%  vor.    Zuweilen  findet  man 
sie  in  Octaedern  mit  den  secundärcn  Flächen  desselben 
kryslallisirt.  Sie  hat  dieselbe  Krystallform,  wie  das  künst- 
lich dargestellte  Halb-Schwefelkupfer,  und  in  den  zahl- 
reichen Verbindungen,  die  in  der  Natur  vorkommen,  in 
den  Fahlerzen  z.  B. ,  verhält  sie  sich  wie  eine  dem  Halb- 
Schwefelkupfer  isomorphe  Substanz.  Ob  hieraus  die  Fol- 
gerung gezogen  werden  darf,  dafs  das  Silberoxyd  und 
das  Natriumoxyd,  welches  mit  demselben  isomorph  ist, 
aus  2  Atomen  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff  besteht, 
wofür  beim  Silber  auch  die  VTärmccapacität  spricht,  kann 
durch  weitere  Versuche  erst  ermittelt  werden.    Dieselbe 
Verbindung  bildet  sieh,  wenn  man  Silbersalze  mit  Schwe- 
felwasserstoff zerlegt,  als  schwarzes  Pulver.   Polirtes  Sil- 
ber zerlegt  den  Schwefelwasserstoff,  indem  es  schwarz 
anlänft,  wobei  sich  Schwefelsilber  bildet  und  der  Was- 
serstoff des  Schwefelwasserstoffs  gewöhnlich  auf  Kosten 
der  atmosphärischen  Luft  sich  oxydirt.     Es   ist  in  die- 
ser Hinsicht  sehr  empfindlich,  so  dafs  wenn  Personen,  in 
deren  Ausdünstungen  sich  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
wasserstoffgas  befindet,  Silber  an  ihrem  Körper  tragen, 
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dieses  bald  geschwirzt  wird.  Dasselbe  findet  Statt  mit 
silbernen  Geräthschaften  in  einem  Zimmer ,  dessen  Luft 
nur  wenig  Schwefelwasserstoffgas  enthalt,  und  mit  silber- 
nen Löffeln,  wenn  man  sie  mit  verdorbenen  animalischen 
Nahrungsmitteln  in  BerOhrung  bringt,  z.  B.  mit  verfaulten 
Eiern,  verfaulten  Fischen  oder  Weichthieren.  Zuerst 
zeigt  sich  eine  gelbe,  dann  eine  schwarze  Farbe ;  mit  ge- 
schlämmter Kreide  kann  man  die  weifse  Farbe  und  die 
Politur  wiederherstellen.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft 
zu  Schwefelantimon,  Schwefelarsenik  und  andern  Schwe- 
felmetallen,  gegen  die  es  sich  als  starke  Basis  verhalt. 
Die  ausgezeichnetsten  Verbindungen  dieser  Art  kommen 
in  der  Natur  vor  (s.  u.  §.  748.);  auf  nassem  Wege  er- 
hält man  sie  als  in  Wasser  unlösliche  Niederschläge. 

Silber,  mit  Zweifach-Schwefelkalium  geschmolzen,  löst 
sich  darin  auf.  Uebergiefst  man  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser,  so  bleibt  das  Schwefelsilber  ungelöst  zurtick. 

745.  Kohlensilber.    Kohle  und  Silber  verbinden Kohlensilber. 
sich,  wenn   man  dünnes  Silberblech,  mit  Kohlenpulver 
gemengt,  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  am  leichtesten,  wenn 

man  Verbindungen  von  Silberoxyd  mit  vegetabilischen 
Säuren  beim  Ausschlufs  der  Luft  gltiht.  Es  gleicht  dem 
Ansehn  nach  dem  reinen  Silber.  In  Salpetersäure  löst 
es  sich  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

746.  Phosphor  mit  Silber  verbunden  erhält  man,   Photphor- 
wenn  man  beide  Substanzen  mit  einander  schmilzt,  beim      ''   ^'*' 
Erkalten  als  weifse  krjstallinische  Masse. 

747.  Es  giebt  wenig  Metalle,  mit  denen  sich  das  Silber  Lrglnin^en 
durch  Zusammenschmelzen  nicht  verbinden  liefse.     Die     Silbers. 
Legirnngen  mit  Kupfer,  womit  es  sich  in  allen  Verhält- 
nissen zusammenschmelzen  läfst,  sind  am  wichtigsten. 

748.  Das  Silber  kommt  ganz  auf  denselben  Lager-  Vorkommen 
Stätten,  wie  das  Blei,  und  sehr  häufig  im  Bleiglanz  selbst     $;f^*„ 
vor.     Die  verbreitetsten  Erze  sind:  das  Schwefelsilber, 
welches  man  Glasern,  Stlberglanx  nennt,  die  Verbindungen  des 
Schwefelsilbers  mit  Schwefelanlimon  und  Schwefelarsenik, 

und  die  Doppelschwefelsalzc.  Eine  Verbindung  des  Schwe- 
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fdsilbers  mit  Schwefelblei  ist  nicht  bekannt;  ob  das  Sil- 
ber, welches  im  Bleiglanz  als  Schwefelsilber  enthalten  ist, 
mit  andern  Schwefelmetallen  vereinigt  ist,  hat  man  noch 
nicht  ermittelt.  Zuweilen  beobachtet  man  auf  Bleiglanz* 
gangen  neben  dem  Bleiglanz  Rothgöltigerz  und  Fahlerz, 
und  Antimon  und  Arsenik  im  Abstrich  beim  Abtreiben 
des  Bleies,  das  man  aus  dem  silberhaltigen  Bleiglanz  er- 
halten haty  welches  auf  das  dem  Bleiglanz  beigemengte 
Bothgflltigerz  und  Fahlerz  schliefsen  Ufst.  In  den  durch 
Luft  und  Wasser  zersetzten  Theilen  der  Gange  findet 
man  das  Silber  gediegen,  als  reines  Metall,  und  die  Schwe- 
felmetalle, mit  denen  das  Schwefelsilber  vorkam  und  in 
gröfserer  Tiefe  noch  vorkommt,  sind  oxjdirt  und  gröfs- 
tentheils  forlgewaschen;  httufig  mag  auch  das  Silber  sich 
oxjrdirt  haben  und  auf  ähnliche  WeisCi  wie  das  Kupfer, 
reducirt  sein,  denn  sonst  kann  man  sich  nicht  gut  erklä- 
ren, wie  eine  Silbermasse  von  560  Pfund,  welche  man 
zu  Kongsberg  in  Norwegen  fand,  und  Massen  von  ähnli- 
cher Gröfse  sich  gebildet  haben.  Das  Schwefelsilber  kommt 
in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Schwefelantimon, 
SbS',  oder  Schwefelarsenik,  AsS',  verbunden  vor; 
am  häufigsten  kommt  das  dunkle  und  lichte  Rothgültig- 
Rothgttltigen.erz,  3AgS+^bS',  vor.  Die  Krystallform  ist  zuwei- 
len sehr  gut  bestimmbar,  sie  ist  ein  Bhomboeder;  das 
dunkle  ist  cochenilleroth,  von  5,7  bis  5,8  spec.  Gewicht, 
das  lichte  karrooisinroth,  von  5,4  bis  5,6  spec  Gewicht. 

^bS' 
Sprftdg1aMn.Das  Sprödgloserx ,    6AgS-f'ji    039  ist  eisenschwarz,  von 

6,2  bis  6,3  spec.  Gewicht  und  krjstallisirt  in  Prismen. 

Pol,b«!t.   Der  Pofybasü,    (9euS+2||)  +  4  (»AgS+^^l!) 

oder  9  .    ^-f*  a   ca»  i^^  eisenschwarz,  in  dünnen  Splittern 

blutroth  durchscheinend,  krjstallisirt  in  regulären  sechs- 
seitigen Tafeln  von  6,2  spec.  Gewicht;  er  ist  durch  die 
Krystallform  vom  Sprödglaserz  zu  unterscheiden.    Der 
MUrgjrit.  Miorgtfrit,  AgS+^bS',  von  5,33  specGewicht,  kommt 
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krjrrtallisirt  vor.  Den  SUbtrkufferglamy  eine  Verbin-: 
dufig  von  Halb  -  SchwefelkupfeF  und  Schwefekilbcr, 
6uS-)-AgS,  findet  mdn  nicht  selten  in  Sibirien.  Das 
Silberspieftglamerx^  2Ag-f-Sb  oder  3Ag-|-Sb,  und  dus 
H^mtüber  (Chlorsilber)  sind  bei  uns  selten;  das  letz- 
tere ist  in  Mexieo  bei  San  Luis  Potosi  häufig.  Auch 
Bromsilber  kommt  dort  bei  San  Onofre  in  so  groCser 
Quantität  vor,  da£s  es  verschmolzen  ivird.    Die  Fahler%e 

(*FeS  + A8sO  +  H^GiiS+ AsS»)  "«^^  ^^V9^^^^^' 
bindungen,  in  denen  Schwefelarsenik  und  Schwefelspiefs- 
glanz  die  Säure,  Schwefelzink  qnd  Schwefeleisen  die  eine 
Basis,  und  Schwefelsilber  und  Halb-Schwcfelkupfer  die 
andere  Basis  sind;  sie  sind  stahlgrau,  von  4,36  bis  4,89 
spec.  Gewicht,  und  krjslallisiren  in  Tetraedern  mit  den 
secundären  Formen  desselben. 

749.  Sehr  reiche  Silbererze,  reine  Stücke  von  ge*  Gewinnung 
diegenem  Silber,  Rothgültigerz  u.  s.  w.,  werden  bdm  in'crorirn. 
Treiben  zum  Blei,  wenn  es  geschmolzen  ist,  zugesetzt; 
das  Silber  löst  sich  im  Blei  auf.  Kommt  das  Silber  mit 
Blei  vor,  oder  mit  so  viel  Kupfer,  dafs  dessen  Gewiur 
nang  vortheilhaft  ist,  so  erhält  mau  durch  die  schon  an- 
geführten Blei-  oder  Kupferschmelzprocesse  silberhaltiges 
Blei  oder  einen  silberhaltigen  Kopferstein,  aus  dem  man 
entweder  vermittelst  Blei,  z.  B,  durch  den  Salgerungs- 
procefs,  oder  durch  Amalgamation  das  Silber  gewinnt. 
Kommt  mit  dem  Silber  kein  Blei  und  nur  wenig  Kupfer  vor, 
so  gewinnt  man  es  durch  den  .\malgamationsprocefs  nach 
Art  des  Freiberger  oder  des  Amerikanischen ;  bei  dem  letz- 
teren gebraucht  mau  nur  höchst  wenig  Brennmaterial^ 
bei  dem  ersteren  viel  weniger,  als  wenn  man  das  Silber 
durch  Schmelzen  der  Erze  gewinnen  wollte.  Auch  kann 
man  durch  einen  Schmelzprocefs  das  Silber  im  Rohstein 
(s.  oben  §.  664.)  concentriren  und  vermittelst  Blei  dai^ 
aus  gewinnen.  Die  silberreichen  Gegenden  von  Amerika 
haben  nur  so  wenig  Brennmaterial,  dafs  aus  den  Silber- 
erzen, welche  dort  der  Amalgamation  uuterworfeu  wer« 
//.  36 
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den,  Dar  durch  diesen  Procefs  das  Silber  vortheilhaft  zn 
gewinnen  ist.  Die  Amalgamation  zu  Freiberg  kann  man 
am  leichtesten  studiren,  sie  mufs  daher  zuerst  angeführt 
werden. 
Theorie  des  750.  Erhitzt  man  Schwefelsilber  oder  die  Schwefel- 
tioMpro^eeMes^alze  desselben  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  so  schmilzt 
Ell  Freiberg.  Jas  GemcDge  noch  vor  der  Rothglübhitze  und  zersetzt 
sich  zugleich,  indem  schwefelsaures  Silberoxjd  und  schwef- 
lichte Säure  sich  bilden.  Auf  dieselbe  Weise  verhält 
sich  Schwefelkupfer  zu  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  wo- 
bei nach  der  Quantität  des  Schwefelkupfers  und  nach 
der  Temperatur  Kupfer,  Kupferoxydul,  Kupferoxyd,  ba- 
sisch schwefelsaures  Kupferoxyd  u.  s.  w.  gebildet  werden 
können.  Dieselbe  Oxydation  bewirkt  das  schwefelsaure 
Eisenoxydul ;  Antimon  und  Arsenik  oxydiren  sich  gleich- 
falls auf  Kosten  der  Schwefelsäure.  Zieht  man  die  sil* 
berhallige  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aus,  so  enthält 
die  Auflösung  schwefelsaures  Silberoxyd,  und  ein  Theil 
des  Silbers  bleibt  metallisch  zurück,  unstreitig  durch 
Kupferoxydul  reducirt;  denn  Silber  in  Stücken  schmilzt 
mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zusammen,  indem  schwe- 
felsaures Silberoxyd  gebildet  wird;  beim  Ausziehen  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  und  Säuren  bleibt  aber 
ein  Theil  des  Silbers  in  fein  vertheiltem  Zustande  zurück. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd  oder  Eisenoxydnl  schmelzen, 
mit  Kochsalz  gemengt,  noch  vor  der  Rothglühhitze.  Setzt 
man  Schwefelsilber  oder  Verbindungen  desselben  zu  dem 
Gemenge,  so  entwickelt  sich  schweflichte  Säure,  indem 
die  Oxydation  der  mit  dem  Silber  verbundenen  Substan- 
zen auf  Kosten  der  Schwefelsäure  Statt  findet.  Behan- 
delt man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  erhält 
man  Chlorsilber,  schwefelsaures  Natron,  Kupferchlorür 
oder  Eisenoxyd  u.  s.  w.  Geschieht  das  Erhitzen  beim 
Zutritt  der  LuflT,  so  wird  so  viel  Sauerstoff  daraus 
aufgenommen,  dafs  die  höheren  Chlor-  und  Oxydations- 
stufen gebildet  werden,  und  findet  es  durch  eine 
Flamme  Statt,  so  wird  Chlorwasserstoffsäure  gebildet,  in- 
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dem  das  Wassergas  der  Flamme  zersetzt  wird  und  der 
Sauerstoff  derselben  sich  mit  den  Metallen,  der  Wasser- 
stoff mit  dem  Chlor  verbindet. 

Legt  man  Chlorsilber  auf  ein  Stückchen  Eisen,  und 
übergiefst  beide  mit  Wasser,  so  bildet  sich  Eisenchlorür, 
welches  sich  auflöst,  und  das  Silber  bleibt  metallisch  zu- 
rück. Rührt  man  das  auf  diese  Weise  in  lockerem  Zu- 
stande ausgeschiedene  Silber  mit  Quecksilber  an,  so  ver- 
bindet es  sich  rasch  damit,  und  die  feste  Verbindung, 
das  Amalgam,  mengt  sich  mit  überschüssig  zugesetztem 
Quecksilber  zu  einem  Brei,  wegen  der  grofsen  Adhäsion 
des  Quecksilbers  zum  Amalgam;  vermittelst  Ausdrücken 
durch  Leder  kann  man  das  Amalgam  vom  flüssigen  Queck- 
silber trennen,  und  durch  Glühen  kann  man  aus  dem 
Amalgam,  indem  das  Quecksilber  ausgetrieben  wird,  das 
Silber  rein  erhalten. 

751.  Die  Erze,  ans  welchen  man  durch  die  Amal-  Die 
gamation  das  Silber  gewinnt,  sind  Glaserz,  Rothgültigerz,  ^^^■'■^^^* 
Sprödglaserz  u.  s.  w.  «Sie  enthalten  chemisch  gebunden 
oder  beigemengt  Schwefelsilber,  Schwefelantimon,  Schwe- 
felarsenik ,  Schwefelzink  u.  s.  w.  Sie  dürfen  nicht  mehr 
als  5  p.  C.  Blei  und  1  p.  C.  Kupfer  enthalten,  weil  das 
Blei  und  das  Kupfer  sich  wie  das  Silber  mit  dem  Queck- 
silber verbinden,  die  Trennung  des  Amalgams  hindern, 
und  das  Kupfer  verloren  gehen  würde;  gewöhnlich  ent- 
halten die  Erze  weniger.  Da  die  Erze  der  verschiede- 
nen Gruben,  welche  amalgamirt  werden,  im  Durchschnitt 
6  bis  7  Loth  Silber  im  Centner  der  Beschickung  enthal- 
ten, so  mengt  man  die  Erze,  von  denen  einige  2,  andere 
50  Loth  enthalten,  um  einen  gleichmfifsigen  Gang  beob- 
achten zu  können,  so  mit  einander,  dafs  jede  Post,  wel- 
die  man  verarbeitet,  jenen  mittleren  Gehalt  hat.  Damit 
eine  hinreichende  Menge  an  schwefelsaurem  Eisenoxjdal 
sich  bildet,  mufs  das  Erz  die  nöthige  Menge  Schwefel- 
kies enthalten,  oder  man  setzt  Schwefelkies  hinzu,  und 
zwar  so  viel,  dafs,  wenn  man  eine  Probe  des  Gremenges  mit 
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Flufsmitteltt  in  einem  Tiegel  schniibt,   nian  ehien  Roh- 
stein, welcher  30  bis  35  p.  C.  vom  Erz  betrügt,  erhttlt; 
bekommt  man   weniger,  so  mufs  man   zum  Erz  so  viel 
schwefelkieshaltige  Erze  hinzusetzen,  bis  das  Gemenge 
30  p.  C.  Rohstein  giebt.    Kann  man  keine  silberhaltigen 
Kiese  oder  Rohstein  erhalten,    so  setzt  man  Eisenvitriol 
zu.     Zu   100  Th.   Erz  werden    10  bis  12  Th.  Kochsalz 
gesetzt  und  innig  damit  gemengl. 
Das  Rösien.         752.    Das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Erz  wird  in 
einem  Flammenofen  geröstet.    Wenn  eine  Quantität  fer- 
tig und  aus  dem  Ofen  herausgenommen  ist,  so  läfst  man 
durch  eine   Oeffnung  in  dem  Gewölbe  des  Ofens  eine 
neue  hineinfallen;  der  Ofen  darf  daun  nur  schwach  dun- 
kelroth  glühen.    Zuerst  geht  die  Feuchtigkeit  fort,  dann 
vertheiit  man  die  Masse  so  sorgfältig,   als  möglich,   und 
breitet  sie  auf  der  Sohle  des  Ofens  aus.    Die  Hitze  wird 
nach   und   nach  verstärkt    bis  zum    Rothglühen,  wobei 
der  Oxydationsprozefs  eintritt,  schweflichte  Säure  ent- 
wickelt sich,    und  nach  4  Stunden  ist  diese  nicht  mehr 
bemerkbar.    Man  steigert  daun  «die  Hitze,  Dämpfe  von 
Eisenchlorid ,     Chlorwasserstoffsäure   und    schweflichter 
Säure   entwickeln   sich,    indem    die  Chloryerbinduogai 
durch  die  wassergas-  und  sauerstoffhaltige  Flamme  zer- 
setzt werden,  und  in  -|  Stunden  ist  die  Gutröstung  (so 
nennt  man  diesen  Theil  der  Röstung)  vollendet.     Eine 
längere  Fortsetzung  derselben,  bei  welcher  sich  dieselben 
Dämpfe  entwickeln,  ist  zwecklos,  da  alles  Silber  schon 
in  Chlorsilber  umgeändert  ist,  und  kann  schädlich  wer- 
den, indem  das  Chlorsilber  durch  starke  Basen  zersetzt 
werden  kann.    Da  der  Zug  Erztheile  mit  sich  fortreifst, 
so  geht  derselbe    aus    dem  Flammenofen   in  Kammern, 
und  daraus  in  den  Schornstein;  der  Staub,  welcher  sich 
in  den  Kammern  absetzt,,  wird  zum  rohen  Erz  wieiier 
hinzugeben.    Das  geröstete  £rz  wirft  man,  nachdem  es 
kalt  geworden  ist,  zuerst  auf  ein  grobes  Sieb,  um  bei* 
gemengte  Steine  abzusondern,  dann  auf  ein  feines  Sieb, 
welches  fortdauernd  in  Bewegung  erhalten  wird.    Was 
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nicht  durch  das  feine  Sieb  hindurchgeht,  wird  mit  2  p.  C 
Kochsalz  gemengt  und  noch  einmal  geröstet;  was  hin* 
durchgeht,  wird  auf  einer  Mühle,  welche  ganz  dieselbe 
Einrichtung  wie  eine  gut  eingerichtete  Mehlmühle  hat, 
unter  Granitsteinen  gemahlen,  darauf  gebeutelt  und  in 
die  Kasten  E  (Ffillkasten)  geschüttet,  wovon  jeder  mit 
10  Centnern  gefüllt  wird,  welches  die  für  jedes  Amal- 
gamirfafs  bestimmte  Menge  ist. 

753.  Die  Fasser  A  werden  aus  Holz  gemacht  und  mit 
eisernen  Reifen  a  gebunden.  Die  Böden  der  Fässer  sind 
auf  beiden  Seiten  mit  eisernen  Scheiben  belegt,  die  durch 
sechs  eiserne  Schienen  &,  welche  mit  Schrauben  angezogen 
werden  können,  zusammengehalten  werden ;  an  die  Schei- 
ben sind  die  Zap- 
fen I  angegossen, 
und  an  eine  dersel- 
ben d  die  Zähne,  in 
die  das  Rad  der 
Welle  B  eingreift, 
welche  durch  Was- 
ser- oder  Dampf- 
kraft in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Um 
das  Fafs  zu  füllen, 
wird  die  Verbin- 
dung mit  der  Welle 
aufgehoben,  indem 
man  mit  der  Schrau- 
I  be  c  die  Zapfenun- 
unterlage,  welche 
auf  ihrer  Unterlage 
beweglich  ist,  so 
lange  fortrückt,  bis 
die  Zähne  der  Rä- 
der nicht  mehr  in 
einander  greifen. 
Der  Spund  u  wird 
herausgenommen,  in  das  Spundloch  und  unter  den  Hahn 
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des  Wasserkastens  D  ein  Rohr  gestellt,  und  das  Fafs 
mit  3  Ctr.  Wasser  geffiUt;  darauf  nimmt  man  das  Bohr 
weg,  wickelt  den  mit  dem  FGlIkasten  E  in  Verbindung 
stehenden  Schlauch  f  ab,  steckt  das  Ende  desselben 
in  das  Spundloch,  und  läfst  das  gebeutelte  Erz  hin« 
einlaufen.  Dann  schüttet  man  1  Ctr.  Eisenplatten  von 
2  Zoll  Lange  und  Breite  und  1  Zoll  Dicke  hinein.  Ist 
der  Spund  wieder  eingeschlagen,  so  schraubt  man  das 
Fafs  in  seine  vorige  Lage ,  und  Ififst  es  langsam  2  Stun- 
den lang  sich  um  seine  Axe  drehen.  Man  untersucht 
darauf  die  Masse;  läfst  sich  diese  in  den  Händen  kneten, 
so  ist  sie  gut ;  ist  sie  zu  flüssig,  so  setzt  man  gebeuteltes 
Erz,  ist  sie  zu  bröckelig,  Wasser  hinzu.  Hat  die  Masse 
die  gehörige  Consistenz,  so  setzt  man  5  Ctr.  Quecksilber 
für  jedes  Fafs  hinzu,  wielches  man  durch  die  Rinne  t 
aus  einem  Gefäfs,  vermittelst  eines  Rohrs,  dessen  unteres 
Ende  in  das  Spundlodi  geht,  hineinfliefsen  lassen  kann, 
oder  das  man  mit  eisernen  Gefäfsen  einfüllt.  Die  Fäs- 
ser läfst  man  nun  20  Stunden  ununterbrochen  rascher 
umdrehen,  so  dafs  sie  20  bis  22  Umgänge  in  der  Minute 
machen;  die  Temperatur  steigt  dabei  um  5  bis  9^.  Um 
das  Quecksilber  aus  dem  dicken  Brei  auszuscheiden,  füllt 
man  das  Gefäfs  ganz  mit  Wasser,  und  läfst  es  8  bis  9 
Umgänge  in  der  Minute  machen.  Wenn  nach  2  Stunden 
aus  dem  dünnen  Brei  Quecksilber  und  Amalgam  sich 
gesondert  haben,  so  wird  das  Fafs  vermittelst  der 
Schraube  c  ausgerückt,  der  kleine  Spund,  welcher  in 
dem  grofsen  steckt,  herausgeschlagen  und  in  das  Spund- 
loch das  eine  Ansatzrohr  eines  Schlauchs  gesteckt,  wel< 
ches  durch  eine  Klemmschraube  zugeschroben  ist.  Das 
Fafs  wird  dann  mit  dem  Spundloche  nach  unten  gekehrt, 
das  andere  Ansatzrohr  des  Schlauchs  in  das  Rohr  g  ge- 
steckt und  die  Schraube  losgeschroben.  Quecksilber 
und  Amalgam  fliefsen  alsdann  in  die  Rinne  /i,  und  daraus 
in  einen  gemeinschaftlichen  Behälter,  worin  sie  noch  mit 
Wasser  gewaschen  werden.  Bemerkt  der  Arbeiter,  wel- 
cher den  Schlauch  in  der  Hand  hält,  dafs  die  breiige 
Masse  kommt,  so  schraubt  er  den  Schlauch  zu,  stellt 
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dam  d«6  Fa(s  mit  dem  Spundleche  nach  obeo,  scUigt 
den  grofsen  Spund  los,  und  dreht  das  Fafs  so,  dafs  der 
ßrei  durch  die  Rinne  i  in  grofse  Bottiche,  welche  unter 
dem  Amalgamirraum  stehen,  abflieCst,  das  Eisen  aber 
zurückbleibt.  Zu  deon  Eisen,  welches  sich  autgelöst  hat, 
und  von  welchem  jedesmal  ungefähr  1|  Pfund  verbraucht 
werden,  setzt  man  nach  14  Operationen  22  Pfund  fri- 
sches Eisen  hinzu. 

754.  Die  gerdsteten  Erze,  wenn  sie  in  die  FSsser  Ghemifclier 
kommen,  enthalten  hauptsächlich  Eisenoxjd  und  andere  j^^|^^ 
Oxyde,  und  12  bis  15  p.  C.  an  Verbindungen^  welche 
sich  in  dem  zugesetzten  Wasser  auflösen:  schwefelsaures 
Natron,  Chlornatrium,  Chlormangan,  Eiseuchlorid,  Eisen- 
chlorQr,  KupferchlorQr,  Chlorblei  und  andere  Chlorver- 
bindungen, und  das  Silber  als  Chlorsilber.  Kupferchlorfir 
und  Chlorsilber  lösen  sich  nämlich  in  der  Kochsalzauf* 
lösung  auf.  Beim  Umgehen  mit  blofsem  Eisen  wird 
Eisenchlorid  zu  EisenchlorQr  reducirt,  indem  das  Eisen 
sich  mit  Chlor  verbindet,  und  das  Silber  metallisch  aus- 
geschieden.  Würde  man  sogleich  Quecksilber  zusetzen, 
so  würde  sich,  indem  dadurch  ein  Theil  des  Eisenchlo- 
rids zu  Chlorür  zersetzt  wird,  Quecksilberchlorür  bilden, 
welches  nicht  durch  Eisen  reducirt  wird  und  es  würde  ein 
grofser  Verlust  an  Quecksilber  herbeigeführt.  Setzt  man, 
nachdem  die  durch  Quecksilber  zersetzbaren  Chloride 
durch  Eisen  zerlegt  worden  sind,  dann  Quecksilber 
hinzu,  so  nimmt  das  Quecksilber  das  Silber  auf,  und 
zugleich  auch  das  Kupfer,  und  bildet  damit  das  Amal- 
gam. Ist  Blei  in  den  Erzen  vorhanden,  so  wirkt  es  nur 
scdiädlich,  wenn  es  metallisch  ausgeschieden  wird;  es 
verbindet  sich  mit  dem  Quecksilber,  das  Bleiamalgam 
oxydirt  sich  leicht,  und  diese  Oxydhaut  hängt  sich  au 
die  Erztheile  und  Wände  der  Tonnen  an,  so  dafs  man 
dadurch  bedeutend  an  Silberamalgam,  welches  daran 
haften  bleibt,  verliert 

Den  Verlust  durch  Blei  ersieht  man  am  besten  aus 
dem  Amalgam,  welches  man  erhält,  wenn  der  Brei  in 
den  Bottichen  verwaschen  wird.    Der  Brei  wird  zu  die- 
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sem  Endsweck  mit  Wasser  verdiont,  und  durdi  eine 
Stange,  woran  unten  ein  Rahmen  befestigt  ist,  in  fort- 
dauernder Bewegung  erbalten.  Der  Rabmen  gebt  nicht 
ganz  bis  auf  den  Boden  des  Bottichs,  auf  welchen  sich 
also  das  noch  im  Brei  suspendirte  Amalgam  absetzen 
kann.  Wird  dieses  Amalgam  destillirt  und  der  RQck- 
stand  geschmolzen,  so  erhält  mau  eine  Legirung,  welche 
aus  Blei,  Kupfer  und  Silber  besteht,  vom  letztern  aber 
nur  12  bis  höchstens  30  p.  C.  enthält.  Diese  Legirung  (das 
Waschbottichmetall)  wird  in  kleinen  Quantitäten  dem  Tel- 
lersilber zugesetzt  und  mit  diesem  gemeinschaftich  raffinirt. 
755.  Aus  dem  Behälter,  in  welchen  das  Amalgam  aus 
den  Fässern  geleitet  wird,  läfst  man  es  vermittelst  eines 
Schlauchs  in  Zwilliohbeutel  abflieCsen,  drückt  diese  sehr 
stark,  damit  alles  flüssige  Quecksilber  so  viel  als  möglich  aus- 
geprefst  wird,  und  scheidet  alsdann  das  Quecksilber  durch 
Destillation  ab.  Man  legt  das  Amalgam  nämlich  auf  gufs- 
DettilUtioo  ciscme  Teller  a,  wovon  der  eine  auf  die  Tille  des  andern, 
^^'  und  der  letzte  auf  die  der  schmiedeisernen  Stange  b  gesteckt 
ma  gamf.  ^j^j^  welche  in  einem  Dreifufs  befestigt  ist.  Der  Dreifufs 
steht  in  einem  runden  eisernen  Gefäfsc/^und  dieses  in  einem 
vierkantigen  hölzernen  Kasten  e,  in  dessen  Boden  zwei 
Röhren  befestigt  sind.  Die  obere  Oeffnung  der  einen  ist 
fast  eben  so  hoch^  wie  die  Oberfläche  des  Kastens;  durch 
diese  läuft  fortdauernd  das  erhitzte 
Wasser  in  ein  unterstehendes  Ge- 
^fäfs  ab,  indem  durch  ein  Zuleitungs- 
rohr  eben  so  viel  kaltes  in  den  Holz- 
kasten e  zufliefst.  Die  der  andern 
ist  etwas  höher  als  der  Boden  und 
mit  einem  Spunde  versehen;  wenn 
man  diesen  öffnet,  so  fliefst  das  Was- 
ser aus  dem  Kasten«,  und  indem  man 
das  eiserne  Gefäfs  etwas  neigt,  aus 
diesem  zugleich  fast  ganz  ab,  so  dafs 
man  das  darin  angesammelte  Queck- 
silber   leicht    herausnehmen    kann. 


Es  wird  wieder  zur  Amalganation  angewendet  imd  ent- 
bftit  ungefähr  noch  1  p.  C.  Silber. 

Hat  mau  das  Amalgam  auf  die  Teller  gelegt,  so  läfat 
man  die  Glocke  g,  an  welche  oben  ein  Ring  angeschmol- 
zen ist,  so  weit  herunter,  dafs  sie  auf  dem  Dreifufs  ruht, 
also  ins  Wasser  hineingeht,  und  folglich  vollständig  da- 
durch abgesperrt  ist.  Auf  den  gemauerten  Vorsprung  h 
legt  man  einen  eisernen  Ring  i,  und  TerscUiefst  die  vom 
betindltche  Th(}r,  welche  inwendig  dick  mit  Thon  tiberklei- 
det ist.  Den  schachtförmigen  Raum  zwischen  dem  Mauer* 
werk  und  der  Glocke  füllt  man  nut  glühenden  und  todten 
Kohlen,  und  läfst  dann  den  Deckel  k^  in  welchem  für  den 
Zug  ein  Loch  angebracht  ist,  herunter;  in  der  Hinterwand 
shEid  gleichfalls  für  den  Zug  zwei  Löcher.  Ist  die  Tem* 
peratur  hinreichend  gestiegen,  so  entwickeln  sich  vom 
Amalgam  Quecksilberdämpfe ,  welche  nur  nach  unten 
entweichen  können  und  durch  das  Wasser  erkaltet  wer- 
den. Das  flüssige  Quecksilber  sammelt  sich  auf  dem 
Boden  des  eisernen  Kastens;  um  diesen  gehörig  kalt  zu 
erhalten,  fliefst  fortdauernd  kaltes  Wasser  in  den  hölxer* 
nen  Kasten,  und  das  warme  Wasser  durch  das  Rohr  ab. 

756.     Um  das  Silber  von  fremden  Bestandtheilen,  RalBaireii 
auCser  Kupfer,   zu  reinigen,   wird  es  zuerst  in  groCsen  .    ^  . 
Grapbittiegeln  eingeschmolzen,  wobei  ein  Theil  der  Bei-    ,«iU>ert.'^ 
mengnngen  des  Silbers,  im  oxydirten  Zustande  als  Schlacke,  ^^  R'>l*- 
auf  der  Oberflttche  des  flüssigen  Silbers  sich  ansammelt;  ^  ™^*^°- 
dann  wird  es  in  kleinen  Tiegeln,  welche  der  Luft  mehr  Dm  Raffi- 
Zutritt  gestatten,  geschmolzen,  und  mit  diesem  Schmelzen ''*"^^^'**°- 
fährt  man,  indem  man  den  Luftzutritt  und  die  Tempera- 
tur gehörig  berücksichtigt,  so  lange  fort,  bis  keine  frem- 
den Bestandlheile  aus  der  flüssigen  Masse  sich  mehr  aus- 
scheiden.    Die  flüssige  Masse   wird  dabei  von  Zeit  zu 
Zeit  mitGestübe  beschüttet,  woran  die  sich  aussondern- 
den Substanzen  anhaften,  welche  man  dann  bequem  aus 
dem  Tiegel  herausnehmen  kann.      Der  Inhalt  mehrerer  Dm  Gm- 
Tiegel    wird    alsdann    zusammengeschmolzen,    um    eine  ^''■^'*^'*' 
gröbere  Menge  Silber  von  gleichem  Gehalt  in  den  Hau- 
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del  briogen  zu  können.   Dieses  Silber  (Raffkiatsilber)  eut- 
h»It  in  16  Th.  11  bis  12  Th.  Silber  und  4  bis  5  Th.  Kup- 
fer j  und  nur  eine  sehr  geringe  Menge  anderer  Metalle. 
Beovuuog  7&7.    Die  ausgewaschenen  Rückstände  von  der  Anial- 

Aroalcnroir-  gd^^^ion  iäfst  man  sich  absetzen,  dampft  die  klare  Flüs- 
lauge,  sigkeit  ein,  und  gewinnt  aus  der  concentrirteu  Lö- 
sung ungefähr  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Verarbeiten 
der  Salzsoalenmutterlauge»  Glaubersalz  und  Kochsalz. 
Die  Mutterlauge  zersetzt  man  mit  gelöschtem  Kalk,  und 
den  getrockneten  Niederschlag  wendet  man  als  Düngsalz 
an ;  er  besteht  hauptsächlich  aus  Gjrps  und  enthält  aufser- 
dem  bis  zu  11  p.  C.  Manganoxydhydrat. 

Bei  diesem  Procefs  verliert  man  nur  5  bis  9  p.  C. 
vom  Silbergehah  der  Erze,  und  3  p.  C.  vom  zugesetzten 
Quecksilber. 
Ainalgama-  758.   Im  Mauusfeldischeu  wird  der  Kupferstein,  wel- 

^'m^Manmfel-^^^''  ^^^  Schwefeleiscu ,  Schwefelkupfer,  Schwefelsilber 
discheo.  und  audcm  Schwefelmetalien  (s.  oben  §.  664.)  besteht^ 
um  ihn  durch  Quecksilber  zu  entsilbem,  nachdem  er 
gepocht  und  gesiebt  worden  ist,  auf  einer  Mühle,  welche 
der  gut  eingerichteten  Getreidemühle  ähnlich  ist,  fein  ge- 
mahlen und  geröstet.  Die  Flammenöfen  zum  Rösten  sind 
Doppelöfen,  welche  den  englischen  Röstöfen  sehr  ähn^ 
lieh  sind  und  bei  denen   man,  da  sie  vor  Kurzem  er- 
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baut  sind,  die  bisherigen  Erfahrungen  zweckmSfsig  be- 
nutzt hat.    Der  gemahlene  Stein  wird  durch  die  Oeff- 
nung ^  eingetragen,   und  wenn  die  Böstang  des  im  un- 
teren Ofen  J  befindlichen  Erzes  Tollendet  ist,  in  die- 
sen   durch    die    Oeffnung   i    heruntergestürzt,    welche 
man  d«irauf   verschliefst   und   neues  Erz  einträgt.     Die 
Flamme  des  Brennmaterials,    welches  auf  dem  Bost  C 
liegt,  verbreitet  sich  zuerst  in  den  unteren  Ofen,  und  dann 
durch  den  Kanal  e  in  den  oberen  Ofen  ß;  durch  die  Oeff- 
nung /  gehen  die  heifsen  Gasarten  in  die  Kammern  A,  in 
welchen  sie  den  Böststaub,   den  sie  mit  sich  fortreifsen, 
absetzen,  und  entweichen  dann  durch  den  Schornstein  k. 
Um    die  Oxydation    zu    befördern,    strömt  von  aufsen 
durch  den  Kanal  a  Luft  unter  die  Brücke  c   und  durch 
die  Löcher  aaa  in  den  Ofen.    Das  Umrühren  des  Erzes 
geschieht  vermittelst  Harken,   welche  auf  den  Bollen  b 
liegen.     Die  Gasarten,   welche    beim  Bösteu   sich   ent- 
wickeln und  aus  den  Oeffnungen  B  entweichen,  werden 
durch  die  Luft,  welche  durch  den  Mantel  D  in  die  Ka- 
näle 0  und  p  und  von  hier  in  den  erhitzten  Schornstein 
strömt ,  fortgeführt,  so  dafs  sie  dem  Arbeiter  nicht  nach- 
theilig werden  können. 

Beim  Bösten  oxydirt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Kupfersteins,  ein  Theil  des  Schwefels  verbindet  sich  mit 
Sauerstoff  zu  schweflichter  SSure,  welche  entweicht,  ein 
anderer  zu  Schwefelsl^ure,  welche  mit  einem  Theil  Kupfer- 
oxyd oder  Eisenoxydul  verbunden  zurückbleibt;  durch 
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Wasser  kann  man  dies«  Verbindangen  ausziehen ,  und 
durch  Abschlämmen  f  des  Silbergehaltes  des  Steins  als 
metallisches  Silber  absondern.  Welche  chemische  Zerset- 
zung des  gebildeten  Gemenges  von  Schwefclsilber  und 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  beim  weiter  fortgeselzten 
Rösten  Statt  findet,  ist  schon  oben  (§.750.)  weitläufig 
angeführt. 

Die  geröstete  Masse  wird  mit  11  bis  12  p.  C.  kohlen- 
saurem Kalk  und  mit  10  p.  C.  Kochsalz  sehr  innig  ge- 
mengt und  dann  mit  Wasser  versetzt,  wobei  Kohlensäure 
entweicht,  indem  die  Kalkerde  sich  mit  der  Schwefel^ 
säure  verbindet  und  die  Masse  die  Farbe  des  Nieder- 
schlags annimmt,  welchen  man  erhält,  wenn  man  schwe- 
felsaures Eisenoxydnl  und  Kupferoxjd  mit  kohlensaurer 
Kalkerde  zerlegt,  indem  das  Eisenoxydul  sich  zu  Eisen- 
oxyd auf  Kosten  eines  Theils  Kupferoxyd  oxydirt,  wel- 
cher dadurch  zu  Kupferoxydul  reducirt  wird.  Die  Kalk- 
erde verbindet  sich  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwefel- 
saurer Kalkerde,  und  was  noch  an  schwefelsauretn  Kupfer- 
oxyd unzersetzt  bleibt,  zerlegt  sich  mit  einem  Theil  des 
Kochsalzes  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsaurem  Na- 
tron. Das  Gemenge  wird  darauf  getrocknet,  fein  ge- 
mahlen und  so  lange  geröstet,  bis  ein  Geruch  nach  Salz- 
säure nicht  mehr  bemerkbar  ist  Das  Silber  wird  theils 
beim  Anrühren  mit  Wasser,  und  vollständig  beim  Er- 
hitzen in  Chlorsilber  umgeändert,  indem  sowohl  auf  nas- 
sem als  trocknem  Wege  das  Kupferchlorid  Chlor  an  das 
Silber  abgiebt.  Aufserdem  werden  durch  das  Kupfer- 
chlorid unvollkommen  oxydirte  Steintheile  vollständig 
zersetzt,  denn  wenn  man  Schwefelkupfer,  Schwefelsilber 
und  andere  Schwefelmetalle,  Schwefelantimon  oder  Schwe- 
felarsenik, mit  Kupferchlorid  der  Destillation  unterwirft, 
so  giebt  dieses  die  Hälfte,  seines  Chlors  an  die  zugesetz- 
ten Substanzen  ab,  und  Chloraiitimon ,  Chlorschwefel 
und  Chlorarsenik  destilliren  über.  Die  wassergashaltige 
Flamme  bewirkt  im  Flammenofen  die  Bildung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure, indem  diese  Chloride  mit  dem  Wasser 
sich  zerlegen. 
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Die  Probe,  deren  man  sieb  bedient,  nm  die  richtige 
Vollendung  der  Rdstung  zu  beurtheilen,  zeigt  sehr  klar, 
welcher  chemifiche  Procefs  dabei  Statt  finden  mnCs.  Von 
Zeit  zu  Zeit  nimmt  man  nämlich  kleine  Mengen  aus  dem 
Ofen  heraus,  und  röhrt  sie,  vermittelst  eines  Kupf ersteh- 
chens,  mit  Quecksilber  an;  überzieht  es  sich  mit  einer 
Haut,  welche  Quecksilberchlorflr  ist,  so  ist  zu  viel 
Kupferchlorid  vorhanden,  und  man  muCs  so  lange  Kalk 
hinzusetzen,  bis  dieses  nicht  mehr  Statt  findet  Ist  zu 
viel  Kalk  zugesetzt  worden,  so  erscheint  das  Quecksilber 
mit  einer  gelben  Oberfläche,  indem  noch  andere  Sub- 
stanzen in  das  Amalgam  übergehen;  man  setzt  akdann 
gerösteten  Kupferstein  hinzu,  wodurch  Kupferchlorid  ge- 
bildet wird,  welches  an  die  fremden  Beimengungen  Chlor 
abgiebt.  Die  fremden  Substanzen  verursachen  ein  Zer- 
schlagen des  Amalgams;  auch  geht  die  Ausscheidung  des 
Silbers  nur  unvollkommen  von  Statten,  da  eine  saure 
Flüssigkeit  die  FftUung  der  Metalle  durch  einander  be- 
fördert. 

Die  Amalgamation  in  den  FAssern  geschieht  auf  die- 
selbe Weise,  wie  in  Freiberg;  zieht  mau  die  Masse,  ehe 
man  sie  in  die  FSsser  schüttet,  mit  etwas  Wasser  aus, 
so  erhält  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kochsalz, 
worin  Chlorsilber  aufgelöst  ist  Die  Destillation  des 
Amalgams  findet  in  liegenden  eisernen  Cjlindern  Statt, 
wie  man  sie  zur  Destillation  der  Steinkohle  (Bd.  L, 
8.  Kohle)  verwendet.  Auch  in  Freiberg  fängt  man  an, 
statt  der  Glocken  Cylinder  anzuwenden. 

759.  In  neuerer  Zeit  hat  man  statt  des  Amalgamations-  Aafsieh«n 
Verfahrens  das  Ausziehen  der  mit  Kochsalz)geröstefen  Erze  ^^*d^||p^'* 
mit  einer  gesättigten  Kochsalzauflösung  eingelQhrt.     Das  KocIimIs. 
Specielle  des  Verfahrens  ist  noch  nicht  bekannt   Im  We-     ^^^f* 
sentlichen  beruht  es  aber  darauf,  dafs  das  nach  der  ange- 
führten Methode  vollständig  geröstete  Erz,  worin  also  Chlor- 
silber enthalten  ist,  zuerst  mit  so  viel  Wasser,  daÜB  die- 
ses mit  dem  vorhandenen  Kochsalz  eine  gesättigte  Auf- 
lösung bildet,   ausgezogen  wird,    und  darauf  mit  einer 
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gesXtfigten  JCochsalzIdsang,  so  lange  als  (Km  noch  der 
Mühe  lohnt  Das  Silber  wird  durch  Kupfer  aus  den 
Flüssigkeiten  ausgefüllt  und  diese  können  dann  weiter 
benutzt  werden. 

760.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daCs  diese  Methode 
durch  eine  andere,  nach  welcher  die  Erze  ohne  Zusatz 
von  Kochsalz  soweit  gerüstet  werden,  dafs  alles  schwe- 
felsaure Kupferoxyd,  aber  kein  schwefelsaures  Silber- 
oxyd zerlegt  und  dieses  alsdann  mit  kochendem  Was- 
ser ausgezogen  wird,  ersetzt  werden  kann. 
nUchTA^aÜ  "^^^^  '"  America  verhalt  sich  das  Silber,  welches 
garoation.  durch  Amalgamatlou  gewonnen  wird,  zu  dem,  welches 
man  durch  Ausschmelzen  erhält,  wie  S^:!.  Ein  grofser 
Tbeil  dieses  Silbers  kommt  in  Gegenden  vor,  welche  so 
arm  an  Brennmaterial  sind,  daCs  man  es  weder  durch 
Schmelzen  gewinnen,  noch  Rüstungen  damit  vornehmen 
könnte.  Die  Erze,  welche  in  America  amalgamirt  wer- 
den, sind  den  Freibergern  der  Zusammensetzung  nach  ähn- 
lich, sie  bestehen  aus  metallischem  Silber,  Schwefelsilber 
und  den  gewöhnlichen  Verbindungen  desselben,  dem  Fahl- 
erz und  dem  Rothgültigerz.  Sie  sind  häufig  der  Bergart 
so  innig  beigemengt,  dafs  man  sie  nicht  Isolirt  darin  er- 
kennen kann  und  sie  dieselbe  nur  färben.  Chlorsilber 
kommt  in  America  häufig  vor.  Die  Erze  werden  gepocht, 
angefeuchtet  fein  gemahlen,  und  in  einem  vierkantigen, 
mit  Steinen  gepflasterten  Baum  zu  Haufen  von  800  bis 
1200  Centnem  aufgestürzt.  Zu  der  breiigen  Masse  setzt 
man  1  bis  5  p.  C.  Kochsalz,  mengt  es,  indem  man  es 
durch  Pferde  durchtreten  läfst,  innig  damit,  und  setzt 
nach  einigen  Tagen  ^  bis  1  p.  C.  Magistrat  hinzu,  mit 
welchem  Namen  man  gerüsteten  Schwefel-  und  Kupfer« 
kies  bezeichnet;  er  enthält  10  p.  C.  Kupfervitriol.  'Wenn 
die  Masse  gut  damit  gemengt  ist,  wird  die  erste  Queck- 
silbermenge hinzugesetzt,  und  nach  dem  Aussehen  des 
Quecksilbers,  während  die  Amalgamation  Statt  findet, 
setzt  man  Kalk  oder  Magistrat  zu.  Nach  10  bis  20  Ta- 
gen, wenn  das  Quecksilber  fast  fest  geworden  ist,  setzt 
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man  di^  zweite,  und  wenn  auch  diese  fast  fest  geworden 
ist,  die  dritte  Menge  hinza.  Der  Procefs  dauert  bis  zu 
2  und  3  Monaten.  In  grofsen  Bottichen  wird  das  Amal- 
gam durch  Wasser  ausgewaschen,  darauf  filtrirt  und  der 
Destillation  unterworfen.  Auf  1  Th.  Silber  verliert  man 
1,3  Th.  Quecksilber. 

762.  Das  Kochsalz  zerlegt  sich  mit  schwefelsaurem  Cl»«misclie 
Kupferoxyd  zu  Kupferchlorid   und  schwefelsaurem  Na-    P"*®«?««« 
tron;   Kupferchlorid  mit   metallischem  Silber  zu  Chlor-  denelben. 
Silber  und  Kupferchlorür,    welche  sich    beide  in  einer 
concentrirten    wässerigen  Aullösung  von  Kochsalz  auf- 
lösen.   Schwefelsilber,  womit  diese  Auflösung  in  Berüh- 
rung gebracht  wird,  zerlegt  sich  mit  dem  Kupferchlorür 

zu  Schwefelkupfer  und  Chlorsilber,  welches  sich  nach 
und  nach  in  der  Flüssigkeit  auflöst.  Das  Chlorsilber 
wird  aus  dieser  Auflösung  durch  Quecksilber,  ausgeschie- 
den, indem  sich  Quecksilberchlorür  und  das  SilberamaL- 
gam  bilden.  Die  Zusätze  von  Kalk  dienen  dazu,  das 
überschüssige  Kupferchlorid  zu  zersetzen.  Das  Kupfer- 
chlorür, welches  das  Schwefelsilber  zersetzt,  giebt  kein 
Chlor  an  das  Quecksilber  ab;  wahrscheinlich  sind  in  den 
Erzen  so  viel  metallisches  Silber  und  andere  Substanzen 
vorhanden,  dafs  dadurch  hinreichend  Kupferchlorür  für 
die  Zersetzung  des  Schwefelsilbers  gebildet  wird,  so  dafs 
das  Kupferchlorid  nur  kurze  Zeit  nach  dem  Zusätze  des 
Magistrals  noch  vorhanden,  und  schon  zersetzt  ist,  wenn 
das  Quecksilber  zugesetzt  wird.  Durch  Eisen  hat  man 
versucht,  das  Chlorsilber  zu  reduciren,  und  dann  Quecke 
Silber,  um  das  Amalgam  zu  bilden,  zugesetzt,  jedoch 
nicht,  wie  es  scheint,  mit  günstigem  Erfolg.  Ein  Theil 
des  Schwefelsilbers  kann  auch  durch  das  Quecksilber 
zerlegt  werden. 

27.    Gold. 

763.  Reines  Gold  erhält  man,  wenn  man  käufliches  DarttcMung 
Gold  in  Königswasser  auflöst,  und  die  Auflösung,  um       "^^^ 
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moem  Gold. die  üherschfissig  zogeftetzte  Sttore  zu  verjageo,  im  Was- 
serbade eindampft  Die  coucentrirte  GoldchloridaaflO- 
sung  verdOunt  man  darauf  mit  Wasser ,  versetzt  sie  mit 
Salzsäure  und  darauf  mit  einer  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul.  Dieses  ändert  sicli  in  schwefel- 
saures Eisenoxjd  und  Eisenchlorid  um,  und  das  Gold 
scheidet  sich  metallisch  als  braunes  Pulver  aus,  6FeS 
und  Au61'  =  Pe6l*,  2;ßeS*  und  2Au.  Man  digerirt 
es  mit  Chlorwasserstoffsaure,  wäscht  es  aus  und  schmilzt 
es  mit  Borax  und  Salpeter  in  einem  Tiegel.  Das  speci- 
fische  Gewicht  des  Goldes  beträgt  im  pulverförmigen 
Zustande  19,75,  im  geschmolzenen  19,29.  Die  Farbe 
des  Goldes  ist  unter  dem  Namen  Goldgelb  bekannt; 
das  Blattgold  zeigt  sie  am  charakteristischsten. 

Phjfikalifclie  764.  Es  ist.  Wie  Kupfer  und  Titan,  in  dOunen 
"^^'"j^^'^ßlättchen,  welche  man  durch  Ausschlagen  erhalten  kann, 
als  Blattgold  nämlich,  durchsichtig,  und  zwar  mit  grüner 
Farbe.  Es  ist  das  dehnbarste  der  Metalle.  Man  hat 
Gold  zu  einem  so  dünnen  Draht  ausgezogen,  dafa 
500  Fofs  desselben  1  Gran  wogen.  Das  dünnste  Blatt- 
gold hat  eine  Dicke  von  -^si^z  L«>n>^*  Aus  dem  Ge- 
wicht einiger  Goldblättchen,  die  man  wägt,  aus  der 
Gröfse  derselben  und  aus  dem  specifischeu  Gewichte 
des  Goldesr  kann  man  die  Dicke  der  Blätter  bestimmen. 
Die  feinste  Yertheilung  hat  man  aber  erhalten,  indem 
man  360  Th.  Silber  mit  1  Th.  Gold  überzog  und  zu 
einem  Draht  aaszog,  den  man  darauf  zu  einer  Dicke 
von  -j^  Zoll  auswalzte,  wovon  3|  Ellen  1  Gran  wo- 
gen. Das  Goldblättchen  hatte  demnach  die  Dicke  von 
TTT^innrT  Linie.  Ein  2  Fufs  langer  Draht  von  0,3  Linie 
im  Durchmesser  trägt  ungefähr  i6\  Pfund. 

Das  Gold  schmilzt  bei  ungefähr  1200';  bei  einer 
sehr  hohen  Temperatur  ist  es  flüchtig,  so  dafs  man  in 
den  Schornsteinen  der  Oefen,  in  welchen  man  das  Gold 
schmilzt,  stets  etwas  Gold  im  Rufse  findet.  Auch  im 
Focus  grofser  Brennspiegel  kann  man  es  verflüchtigen; 
eine  Silberscheibe,  oberhalb  der  erhitzten  Goldkugel  ge- 


577 

halten,  beBcbIfigt  sich  mit  Gold.  Am  besten  aber  sieht  ^ 
man  die  Flüchtigkeit,  irenn  man  durch  ein  Goldblättchen 
eine  elektrische  Batterie  entladet;  das  Gold  setst  sich 
alsdann  auf  die  Körper,  welche  man  in  die  NShe  bringt, 
an.  Das  flüssige  Gold  krystallisirt,  langsam  erkaltet, 
sehr  leicht,  und  zwar  in  Würfeln  mit  den  secundären 
FUchen  dieser  Form  In  derselben  Form  kommt  es  in 
der  Natur  vor.  In  kleinen  Octaedern  erhält  man  es,  wenn 
es  sich  langsam  aus  seiner  Chloridauflösung  in  Aetber 
reducirt  oder  aus  der  wässerigen  Lösung,  wenn  man  diese 
mit  etwas  Oxalsäure  versetzt  oder  auch  blos  dem  Sonnen- 
lichte aussetzt.  Bei  der  Reduction  durch  Eisenvitriol 
bildet  es  ein  so  feines  Pulver,  dafs  selbst  bei  einer  be- 
deutenden Yergröfserung  die  Krystallform  nicht  zu  er- 
kennen ist. 

Es  verbindet   sich   in   zwei  Verhältnissen  mit  dem  Chemitche 
Sauerstoff,  zu  Goldoxydul  und  Goldoxyd,  welchen  Ver-  ^^^*^^^' 
bindungen  zwei  Chlorstufen,  zwei  Schwefelstufeu  u.  s.  w. 
entsprechen.     Bei  derselben  Menge  Metall  verhält  sich 
der  Sauerstoff  in  den  Oxydationsstufen  wie  1:3;  wahr- 
scheinlich enthallen  sie  2  Atome  Gold. 

Das  Atomgewicht  des  Goldes  wurde  ermittelt  durch 
die  Untersuchung  des  Kaliumgoldchlorids;  es  beträgt 
1229,4.  An  der  Luft  erhitzt,  verbindet  es  sich  mit  denl 
Sauerstoff  derselben  unter  keinen  Umständen.  Weder 
das  Oxydul  noch  das  Oxyd  verbinden  sich  mit  Säuren 
zu  Salzen,  denn  das  unterschweflichtsaure  Goldoxydul 
ist  wenigstens  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Salzen  zu  rech- 
neu. Gold  zersetzt  weder  die  Salpetersäure,  Salzsäure 
noch  Schwefelsäure;  von  Königswasser  wird  es  aufge- 
löst, indem  sich  Goldchlorid  bildet 

765.  Goldoxydul  erhält  man,  wenn  man  Gold- GoIdoijM, 
chlorür  mit  einer  Kaliauflösung  übergiefst,  als  ein  schwarz-  Aa. 
violettes  Pulver;  ein  Theil  davon  löst  sich  im  Alkali 
auf  und  kann  durch  Zusatz  von  Salpetersäure  als  gallert- 
artiges  Hydrat  von  dunkelvioletter  Farbe  gefällt  werden. 
Bei  250®  zersetzt  es  sich,  mit  Salzsäure  zerlegt  es  sich 
//,  37 
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in  der  Kälte  nach  einiger  Zeit,  erhitzt  sogleich  in  Gold 
und  Goldchlorid.    Schwefel-,   Salpeter-  und  Essigsäure 
sind  ohne  Wirkung  darauf;  Ammoniak  bildet  damit  eine 
blaue  explodirende  Verbindung. 
Uotertchwcf-        Mjt  dem   unterschweflichtsaoren  Natron  bildet  das 
'Nairoo^  unterschweflichtsaure  Goldoxydul  eine  Doppelverbindung 
Goidoxydul.  AuS+3Na&+5Ä.    Man  erhfilt  sie,  wenn  man  xu  einer 
Auflösung  von  unterschweflichtsaurem  Natron  eine  Gold* 
Chloridauflösung  setzt,  (wobei  sich  Goldoxydul  und  eine 
höhere  Oxydationsstufe  des  Schwefels  bilden),  mit  Al- 
kohol ffillt,  und  durch  wiederholtes  Auflösen  undFiillen 
reinigt.    In  diesem  Salze  behalten  weder  das  Goldoxy- 
dul, noch  die  unterechweflichte  Sfiure  ihre  gewöhnlichen 
Eigenschaften  bei,  denn  das  Goldoxydul  wird  daraus  we- 
der durch  schwefelsaures  Eisenoxydul,  noch  durch  Zinn- 
chlorür  oder  Oxalsäure    reducirt,    und   in   dieser  Hin- 
sicht  verhalt    dieses  Doppelsalz   sich    dem   Silberoxyd- 
Doppelsalze  Ähnlich. 
Goldoxyd,  766.    Das  Goldoxyd  erhält  man,  wenn  mau  Gold- 

Goldsinre,  j;|||^j|^jj  „jf  Magnesia  versetzt,  und  die  Goldoxyd-Magne- 
sia,  welche,  da  sie  nur  sehr  wenig  in  Wasser  löslich 
ist,  niedcrCmit,  gut  auswäscht  und  mit  Salpetersäure  ver- 
setzt, welche  die  Magnesia  auszieht;  das  röthlichgelbe 
Goldoxydhydrat  bleibt  zurück,  welches,  an  der  Luft 
getrocknet,  kastanienbraun  wird.  Bei  der  Kochhitze  des 
Wassers  getrocknet,  giebt  es  sein  Wasser  ab  und  wird 
schwarz,  wobei  es  sich  etwas  reducirt.  Dem  Lichte 
ausgesetzt,  besonders  dem  Sonnenlichte,  wird  es  sehr 
bald  reducirt:  auch  im  Dunkeln  wird  es  reducirt,  aber 
sehr  langsam.  Das  Goldoxyd  verbindet  sich  nicht  mit 
Säuren.  Von  concentrirter  Salpeter-  und  Schwefelsaure 
wird  es  blos  etwas  aufgelöst ;  in  den  verdflnnten  Säuren 
ist  es  unlöslich;  in  Kali  ist  es  leicht  auflöslich.  Die 
Verwandtschaft  zu  den  Alkalien  ist  so  grofs,  dafs,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Chiorkalium  mit  Goldoxyd 
kocht,  das  Goldoxyd  sich  auflöst  und  die  Flüssigkeit 
alkalisch  reagirt,  indem  sich  eine  Verbindung  von  Gold- 
chlorid   mit    Chlorkalium    und    goldsaures   KaU    bildet. 
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Setzt  man  zu  i&oldchlorid  Kali  hinza,  so  erhSlt  man, 
bei  jporsichliger  Ffillung  und  EmSrmung  der  Flüssigkeit, 
einen  heilgelben  Niederschlag,  welcher  sich  in  Überschfis- 
sigem  Kali  auflöst;  es  ist  Goldoxjd-Kali,  dem  man  das 
Kali  durch  Salpetersäure  entziehen  kann. 

767.  Fällt   man    Goldchlorid    mit    einer  geringen  Dm  KnaUfold 
Menge  Ammoniak,  so  fällt  eine  Verbindung  von  Chlor-        ''^ 
gold  und  Goldoxjd-Ammoniak  nieder,  welche  durch  lan- 
ges Auswaschen  zerlegt  wird.    Erhitzt  detonirt  es  nicht 

sehr  heftig.  Digerirt  man  dagegen  Goldchlorid  mit  einem 
Ueberschufs  von  kaustischem  Ammoniak,  so  erhält  man 
Goldoxjd-Ammoniak,  Au-f-2Sßi'-|-ä9d's  c^i>  g^ibbr^unes  Goldoijd- 
Pulver,  welches  getrocknet  mit  starkem  Knall  und  schwa-  A"»"»«»"^- 
eher  Flamme  detonirt,  wenn  es  bis  zum  Kochpunkt  des 
Wassers  erhitzt  wird,  oder  wenn  man  stark  daraufschlägt; 
man  mufs  daher  bei  der  Darstellung  dieser  Substanz  sehr 
vorsichtig  sein  und  sie  besonders  nie  aufbewahren.  Die 
Verwandtschaft  des  Goldoxjds  zum  Ammoniak  ist  so  grofs, 
dafs  es  dieses  den  stärksten  Säuren  entzieht,  z.  B.  dem 
schwefelsauren  Ammoniak,  wenn  man  Goldoxyd  damit 
digerirt. 

768.  GoldchlorQr  bildet  sich,  wenn  man  Gold- Goldchiorfir, 
chlorid  abdampft  und  bei  einer  Temperatur,   die  150*      ^uGI. 
nicht  fibersteigt,  so  lange  unter  fortdauerndem  Umrüh- 
ren erhitzt,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt  und  die 

Masse  eine  hellgelbe  Farbe  angenommen  hat.  Trocken 
verändert  es  sich  nicht.  Mit  kaltem  Wasser  übergössen, 
zersetzt  es  sich  sehr  langsam  in  Gold  und  Goldchlorid,  mit 
kochendem  augenblicklich. 

769.  Gold  chlorid  bildet  sich  durch  Auflösen  von Goldcklorid, 
Gold  in  Königswasser;  beim  Verdampfen  der  Auflösung     ^<^^''- 
erhält  man   daraus    eine    krystallisirte   Verbindung  von 
Chlorwasserstoffsäure  und  (^oidchlorid.    Die  Auflösung, 

so  wie  die  Krjstalle,  sehen  gelb  aus;  in  feuchter  Luft 
zerfliefsen  sie.  Dampft  man  diese  Verbindung  so  lange 
ab,  bis  sieh  Chlor  zu  entwickeln  anfängt,  so  erstarrt  sie 
beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche 
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schnell  an  der  Luft  zerfliefst;  dieKrystaVe  und  die  Auf- 
lösung derselben  sehen  dunkelroth  aus.  Sie  ist  in  Al- 
kohol und  Acther  löslich.  Das  Gold  wird  durch  viele 
Substanzen  aus  seiner  Auflösung  in  Königswasser  redu- 
cirt,  von  den  meisten  Metallen,  vielen  Metalloxydulen 
und  Chlortiren,  von  vielen  vegetabilischen  und  animali- 
schen Substanzen,  z.  B.  von  den  vegetabilischen  Sfturen, 
von  ozalsaurem  Kali,  indem  Kohlensäure  fortgeht.  Ver- 
setzt man  eine  Goldchloridlösung  mit  Ammoniak,  so  bil- 
det sich  ein  dunkelgelber  Niederschlag,  welcher  selbst 
nach  langem  Auswaschen  noch  etwas  Chlor  enthält, 
hauptsächlich  aber  aus  Goldoxjd- Ammoniak  besteht;  bis 
zu  200^  erhitzt,  detonirt  er.  Man  wendet  ihn  gewöhn- 
lich zur  Bereitung  einer  Goldauflösung  för  die  Daguer- 
reotypie  an,  indem  man  ihn  in  eine  Lösung  von  unter- 
sthweflichtsaurem  Natron  einträgt. 

Verbindungen        Kry Stall isirte    Verbindungen    von    Goldchlorid    mit 

Goldchlürids.^"^^^'^  Chlormetallen  erhält  man,  wenn  man  die  Auf- 
lösung des  chlorwasserstoffsauren  GoIdchLorids  mit  der 
Auflösung  des  andern  Chlormetalls,  wovon  man  einen 
kleinen  Ueberschufs  anwendet,  versetzt,  die  Flüssigkeit 
eindampft,  um  die  Salzsäure  zu  verjagen,  das  Einge- 
dampfte wieder  in  Wasser  auflöst,  und  die  Auflösung 
zur  Krjstallisation  verdampfen  läfst.  In  diesen  Verbin- 
dungen verhält  sich  das  Chlor  des  Goldchlorids  zu  dem 
der  andern  Metalle  wie  3:1.  Die  krjstallisirten  sind 
orangegelb. 

Kaliomgold-  Das  Kaliumgoldchlorid  erhält  man  in  Krjstalleu, 
K€l4-Au€P-|-5ä,  welche  an  der  Luft  verwittern;  bei 
der  Kochhitze  verliert  es  sein  Krjstallisationswasser, 
stärker  erhitzt,  schmilzt  es  und  giebt  Chlor  ab,  indem 
sich  Kaliumgoldchlorür  bildet,  welches  durch  W^asser 
in  Gold,  Goldchloridkalium  und  Chlorkalium  zerlegt 
wird. 

Natriumgold-  Die  Krystalle  des  Natriumgoldchlorids,  Na€I-[- 
AuGI'-|-4Ö,  verändern  sich  nicht  an  der  Luft;  erhitzt, 
schmelzen   sie    in   ihrem    Krystallisationswasser.     Diese 
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Verbiiiduog  ist  in  einem  officinellen  Goldpräparate,  im 
Auro-Nairium  chloratum  (^Aurum  muriaticum)^  enthalten,  Aunh- 
welches  man  erhält,  wenn  man  1  Th.  Gold  in  einem  ^^^^^ 
Gemenge  ans  3  Th.  Salzsäure  und  1  Th.  Salpeter- 
säure auflöst,  die  Flüssigkeit  bei  gelinder  Wärme  zur 
Syrupsdicke  eindampft  und  die  beim  Erkalten  dersel- 
ben entstandene  Salzmasse  in  8  Th.  Wasser  löst.  Zu 
der  filtrirten  Lösung  setzt  man  alsdann  eine  Auflösung 
von  1|  Th.  Chlornatrium  in  8  Th.  destillirtem  Wasser 
und  dampft  bei  gelinder  Wärme  das  Ganze  zur  Trockne  ab. 

Die  Verbindungen  des  Goldchlorids  mit  dem  Sal-  GoUidiiorid 

miak,   NH*I{61-|-Au€l*+2ä,    mit   dem   Chlorbarium,Giiiornictiiile. 
Chlorstrontium ,     Chlorcalcium ,    Ca  61  +  Au  61'  +  6B, 
Chlormagnesium ,    Mg€l-|- Au €1'  +  12ä,    Chlormangan, 
Chlornickel  (die  vier  letzten  sind  isomorph),  Chlorkad- 
mium,  Chlorkobalt  sind  krjstallisirt  dargestellt  worden. 

770.     Goldbromid  bildet  sich,   wenn  man  Gold Goidbromid. 
in  einem  Gemisch  von  Bromwasserstoffsäure  und  Salpe- 
tersäure auflöst.     Die  FlQssigkeit  sieht  dunkelroth  aus 
und   hinterläfst   beim   Verdampfen    einen    dunkelrothen 
Rückstand.     Die   Veibindungen    desselben    mit   Brom-VerbiodungeD 
kalium,    Bromnatrium,    Brombarium,    Brommagnesium,   <l«**«l^"- 
Brommaogan   und  Bromzink  kann  man  krjstalUsirt  er- 
halten; die  Kaliumverbindung  in  an  der  Luft  verwittern- 
den Krystallen,  KBr+AuBr*4~^9  die  beiden  ersten 
Verbindungen  sind  schwer  löslich  in  Wasser,   die  drei 
letzten   zerfliefsen   in   einer  wasserhaltigen  Atmosphäre. 
Sie  sind  intensiv  roth  gefärbt. 

770.  Goldjodür  fällt,  mit  Jod  gemengt,  nieder,  Goidiodär, 
wenn  man  Jodkalium  zu  einer  Goldauflösung  hinzusetzt.  ^^^' 
Kocht  man  den  Niederschlag  mit  Wasser,  so  geht  Jod 
fort,  und  das  Goldjodür  erhält  man  rein.  Digerirt  man 
Gold  mit  einem  Ueberschufs  von  Jodwasserstoffsäure, 
wozu  man  von  Zeit  zu  Zeit  Salpetersäure  hinzusetzt, 
und  filtrirt  die  heifse  Auflösung,  so  scheidet  es  sich  als 
citronengelbes  krystalliniscbes  Pulver  aus.     Kocht  man 
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die  Flfissigkeit  8o  lange  mit  SalpetersKore,  bis  alles  Jod 
von  der  zersetzten  JodwasserstoffsSure  sich  verfificktigt 
hat,  so  erhält  man  auch  noch  das  Jodfir  rein,  welches 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  ist.  Bei  150®  zerlegt  es  sich 
in  Jod  und  Gold.  Mit  Kali  übergössen,  bildet  sich  Jod- 
kalium, jodsaures  Kali,  und  Gold  scheidet  sich  aus. 

^ Ä?^'  772.    Gold] od id  erhalt  man,  mit  Jodkalium,  Jod- 

natriom  u.  s.  w.  verbunden,  wenn  man  eine  Goldchlo- 
ridlOsung  allmählig  zu  der  Auflösung  der  Jodverbindun. 
gen  hinzusetzt.  Löst  man  in  so  wenig  heifsem  Wasser 
als  möglich  4  Atome  Jodkalium  und  1  Atom  Goldchlorid, 

KJ+AuJ'.  so  krystallisirt  beim  Erkalten  die  Kaliumverbindung  in 
schwarzen,  glänzenden  Prismen,  KI4~^°^'>  heraus. 
Die  Verwandtschaft  der  Jodmetalle  zum  Goldjodid  ver- 
bindert die  Zerlegung  desselben  in  Jod  und  Jodür. 

GoMcyanid-  773.  Goldcjanidkalium  scheidet  sich,  wenn 
""*'  man  eine  Auflösung  von  Goldchlorid,  die  35  Th.  Gold 
enthält,  in  eine  erhitzte  concentrirte  Lösung  von  Cyau- 
kaliom,  die  davon  46  Th.  enthält,  einträgt,  beim  Erkal- 
ten in  grofsen  farblosen  Krystallen,  2(K€y+AuGy»)+3Ä, 
aus,  welche  an  der  Luff  fatesciren  und,  erhitzt,  einen 
Theil  ihres  Cjans  abgeben.  Cjanwasserstoffammoniak- 
Golde janid  erhält  man,  wenn  man  Goldoxydhydrat  in 
Cyanwasserstoffammoniak  auflöst,  die  Flüssigkeit  im 
Wasserbade  zur  Trockne  eindampft,  den  Rückstand 
mit  Wasser  auszieht  und  freiwillig  verdunsten  läÜBt,  in 
grofsen  Krystallen  9IS'Hey-f-AuOy*-f-2ä.  Beide  Salze 
sind  leicht  in  Wasser  löslich. 

GoMc^Miid,         Fällt   man    die  Kaliumgoldcyanidlösung    mit  salpe- 

A«€y»+6H.tersaurem  Silberoxyd,  filtrirt  den  im  Wasser  unlös- 
lichen Niederschlag,  versetzt  ihn  mit  so  viel  Salz- 
säure, dafs  sich  das  Silber  in  Chlorsilber  umändert, 
läfst  die  Auflösung  unter  einer  Glocke  mit  ScbwefdU 
säure  und  Kalk  eintrocknen,  löst  das  GoMcyanid  in  sehr 
wenig  Wasser  auf  und  läfst  die  Lösung  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  verdunsten,  so  erhält  man  das  GoUkya- 
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nid  in  grofsen  Mtttlern  krystallieirt,  AuOj'-{-^-  Es  ist 
luftbestSndig  und  sebr  leicht  in  Wasser,  Alkohol  'und 
Aether  löslich.  Verdunstet  man  seine  wässerige  Lösung 
im  Wasserbade,  so  zersetzt  sich  ein  Theil  desselben  in 
Golde janQr. 

774.  Kaliumgoldcyanfir  bildet  sich,    wenn  man Kaliumgoia- 
IQ  eine  sehr  concentrirte  heifse  Cjankaliumlösung,  ^^'^'^^v^^^Va'^^g 
davon  6  Th.  enthält,  den  Niederschlag  einträgt,  der  durch 

Zusatz  von  Ammoniak  zu  einer  Goldchloridlösung,  welche 
7  Th.  Gold  enthält,  entstanden  ist.  Es  scheidet  sich  beim 
Erkalten  ingrofseoKrystallen,  KCj-j-^uOj,  aus.  Warum 
sich  dabei  Goldcyanür  und  nicht  Goldcyantd  bildet,  ist  nicht 
angegeben.  Es  ist  farblos,  luftbeständig,  in  7Th.  kalten  und 
weniger  als  der  Hälfte  kochenden  Wassers  löslich.  Ver- 
setzt man  eine  gesättigte  Auflösung  desselben  mit  schwefel- 
saurem Ammoniak^m  Ueberschufs  und  darauf  mit  Alkohol, 
so  scheiden  sich  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures 
Ammoniak  aus,  und  bei  der  Verdunstung  der  Lösung 
erhält  mauCyanwasserstoffammoniak-Goldcya- 
nur  als  eine  aus  kleinen  Krystallen  bestehende  Salzkruste, 
NH'MGy-fAuGy.  Es  ist  farblos,  leicht  in  Wasser 
und  Alkohol  löslich. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  von  KaliumgoldcyanÜr  Goldctaoar, 
mit  Chlorwasserstoff,  so  findet  bei  gewöhnlicber  Tempe-  Au6y. 
ratur  keine  Zersetzung  Statt;  erhitzt,  scheidet  sich  jedoch 
Goldcyantir  als  gelbes,  krystailinisches  Pulver,  -AuGy, 
aus,  indem  Cyanwasserstoff  sich  entwickelt.  Es  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  uDlöslich,  getrocknet  wird  es  nieht 
durch  das  Licht  zersetzt;  erhitzt,  zerlegt  es  sich  in  Cyao 
und  Gold. 

Goldcyanör  und  Groldcyanid  verbinden  sich  aufser 
den  angefahrten  mit  noch  vielen  andern  Cyanmetallen 
zu  Doppelverbindnngen ,  die  noch  nicht  weiter  unter- 
sucht sind. 

775.  Gold  und  Schwefel  kann  man  durch  Zu-  Gold  and 
sammenschmelzen  nicht  mit  einander  verbinden.    Werden     ^  ^^ 
die  auf  nassem  Wege   dargestellten  Verbiadungeo  des 
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Goldes  mit  Schwefel  erhitzt,  so  entweicht  Schwefel  oud 
AnS.  Gold  bleibt  zurück.  Einfach-Schwefelgold,  AuS, 
erhält  man,  weno  man  in  eine  hochendheifse  Aufldsunf; 
▼on  Goldchlorid  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  indem  sich 
Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  zugleich  bilden ; 
es  ist  dunkelbraun.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  da- 
AuSK  gegen  erhält  man  Auderthalb-Schwefelgold,  AuS'; 
es  ist  dunkelgelb  und  löst  sich  in  den  Auflösungen  der 
Schwefelmetalle  auf»  Krystallisirte  Verbindungen  dessel- 
ben damit  sind  nicht  bekannt.  Mit  kaustischem  Kali  er- 
hitzt, zerlegt  sich  ein  Theil,  indem  unterschweflichtsaures 
Kali  und  Schwefelkalium  gebildet  werden,  womit  ein 
anderer  Theil  sich  zu  einer  löslicJien  Verbindung  ver- 
einigt. Setzt  man  zu  einer  Auflösung  Ton  Goldchlorid 
eine  Auflösung  eines  löslichen  Schwefelsalzes,  so  erhält 
man  Niederschläge,  in  denen  Schwefelgold  die  Basis  ist. 
Gold  mit  Fünffach -Schwefelkalium  zusammengeschmol- 
zen, verbindet  sich  mit  einem  Antheil  Schwefel,  und 
Wasser  löst  eine  Verbindung  von  Schwefelgold  und 
Schwefelkalium  auf. 
Goldpnrpur.  776.  Goldpurpur.  Versetzt  man  Goldchlorid 
mit  einer  Auflösung  verschiedener  vegetabilischer  oder 
animalischer  Substanzen,  so  fällt  in  der  Regel  ein  schö- 
ner purpurrother  Niederschlag  zu  Boden,  der  aus  einer 
kohlenstoffhaltigen  Verbindung  besteht,  an  welcher  Gold 
haftet.  Salzsäure  zieht  daraus  kein  Gold  aus,  und  wenn 
man  die  goldhaltige  Verbindung  mit  Salpetersäure  oxj« 
dirt,  so  giebt  der  Rückstand  beim  Glühen  keinen  Sauer- 
stoff, der  Rückstand  enthält  also  weder  Goldoxydul, 
noch  Goldoxjd.  Zuweilen  sondert  sich  das  Gold  auch 
mit  metallischem  Glänze  oder  seiner  Ocherfarbe  aus. 
Papier,  in  Chlorgold  getaucht,  wird  gleichmäCBig  purpur- 
farben, wenn  es  dem  Sonnenlichte  oder  einer  mäCsigen 
Wärme  ausgesetzt  wird.  Goldchlorid,  auf  die  Haut 
gebracht,  färbt  diese  gleichfalls  schön  roth.  Legt  mau 
in  eine  verdünnte  Goldchloridlösung  etwas  Zinn,  ao 
sondert  sich  das  Gold  gleichfalls  mit  Purpurfarbe  aus. 
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Uoter  dem  Mikroskop  erscheint  es  als  ein  Pulyer  von 
der  allerfeinsten  Vertheilung.  In  demselben  Zustande 
erbalt  man  es,  wenn  mau  eine  Legirung  von  2  Tb.  Gold, 
^  Tb.  Zinn  und  15  Tb.  Silber  in  Salpetersäure  auflöst; 
aucb  auf  Goldmünzen,  die  aufser  Kupfer  und  Silber  ein 
wenig  Zinn  entbielten  und  sebr  lange  in  der  Erde  ge< 
legen,  batte  sieb  dieser  purpurrothe  Körper  gebildet 

Setxt  man   zu   einer  Eisencbloridauflösung   so  viel  I>«rsielluDg 
ZinncblorQr,   bis    die  Farbe   derselben  einen  Stieb  ins  ZiDnchlorür 
Grünliche  bekommt,    und  tröpfelt  diese  Flüssigkeit  zu       ua<i 
einer  Auflösung  von   Goldcblorid,   welche  so  verdünnt  *'^°^  ^"  ' 
sein  muCs,  daCs  der  Niederschlag,  den  der  erste  Tropfen 
hervorbringt,  mit  der  Flüssigkeit  umgerührt,  diese  pur- 
purroth  färbt,  hinzu,  bis  keine  Fällung  mehr  erfolgt,  so 
erhält  man  einen  braunen  Niederschlag,  welcher  in  klei*- 
uer  Menge  mit  purpurrother  Farbe  durchscheinend  ist. 
Fällt  man  eine  nicht  sehr  verdünnte  Goldchloridlösung  mit^ 
Zinnchlorür,  so  erhält  man  ein  schwarzes  Pulver,  welches  aus 
Gold  und  Zinn  besteht;  wendet  man  das  Goldchlorid  in  der 
vorher  angeführten  Verdünnung  an,  so  erhält  man  Goldpur- 
pur, zwar  mit  den  übrigen  Eigenschaften,  wie  der  vorher  er-  ▼ermittelst 
wähnte,  nur  ist  die  Farbe  nicht  so  schön.    Eine  Auflösung  2'">°J^j[<>'^^'' 
von  gleicbeo  Atomen  Zinnchlorür  und  Zinncblorid,  zu  einer  ZiDochlorid. 
Goldchloridlösung  hinzugesetzt,  giebt  einen  Groldpurpur  mit 
schönerer  Farbe,  doch  mufs  man  nur  so  viel  von  der  Auf- 
lösung zusetzen,  als  zur  Fällung  nötbig  ist   Noch  nafs  mit 
Salzsäure  behandelt,  giebt  der  Goldpurpur  Zinnchlorid, 
welches  sich  auflöst,  und  metallisches  Gold.    GetrocknetEigeoscIiariea 
und  zerrieben,   sieht  das  Pulver  bläulich  aus;   geglüht,  ^^^'^^- 
giebt  es   keinen  Sauerstoff   ab.     Uebergiefst   man   den 
nassen  Niederschlag  mit  Ammoniak  und  rührt  ihn  damit 
um,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  schön  purpurroth.    Bei 
auffallendem   Lichte    erscheint   die    Flüssigkeit    unklar; 
läfst  man  sie  eine  Zeit  lang  stehen,   so   senkt  sich  die 
färbende  Substanz  allmählig,  so  dafs  die  oberste  Schicht 
farblos  ist;  umgerührt,  erscheint  die  rothe  Farbe  wieder. 
Untersucht  man  eine  mit  Zinnchlorür  versetzte  sehr  ver- 
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dilnute  Groldchloridiösvog,  in  der  nach  sehr  lauger  Zeit 
sich  noch  kein  Niederschlag  bildet,  und  die  intenstr 
purpurroth  geftrbt  ist,  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt 
man  ganz  deutlich  purpurfarbene  Flocken,  die,  wie  es  bei 
diesen  Niederschlagen  der  Fall  ist,  aus  kleinen  Kügelchen 

Zusammen-  bestehen.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Farbe  nicht  durch  eine 
^^6e»^     aufgelöste   Substanz,    sondern   durch   eine   im   Wasser 

Goiapurpuri.snspendirte,  gleichförmig  vertheilte  Masse  hervorge- 
bracht wird,  dafs  es  nämlich  Zinnsfiure  sei,  welche 
leicht  mit  Wasser  eine  Milch  bildet,  worauf  das  Gold 
sich  niedergeschlagen  hat.  Das  Gold  wtlrde  also  in 
zwei  Modificationen  vorkommen,  mit  Purpurfarbe  oder 
mit  Ocherfarbe.  Vielleicht  rtihrt  die  mit  Goldehlorid 
erzeugte  Purpurfarbe  zuweilen  auch  yon  Goldoxydul 
her,  z.  B.  wenn  Seidenzeng  mit  einer  Goldchloridlösung 
gefüiiit  ist;  denn  mit  dem  Polirstahl  gerieben,  zeigt  es 
kein  metallisches  Ansehen,  setzt  man  es  aber,  mit  Wasser* 
Stoff  in  Berührung,  dem  Sonnenlicht  aus,  so  erscheint  es 
bald  mit  dem  gewöhnlichen  Glänze  des  Goldes,  Der 
niedergeschlagene  Goldpurpur  enthält  stets  Zinnsäure,  je- 

AowcnduDg  doch  in  ungleicher  Menge.    Man  wendet  ihn  in  der  Por- 

»   H"^       cellan*  und  Glasmalerei  an,  um  eine  schöne  purpurrotbe 

Bereitung«-  — ,,  .«  T^t.  n         %    t         > 

weise  für  Farbe  ZU  erhalten.  Ftlr  diesen  Zweck  bereitet  man  aus 
^"^ oi^d"""  '  ^^'  ^^^  Goldchlorid,  löst  dieses  in  5000  Th.  Wasser 
Glasmalerei,  auf  uud  sctzt  darauf  im  Dunkeln  eine  sehr  concentrirte 
Lösuilg  von  Zinnchlorfir,  welche  4  Th.  Zinn  enthält,  hinzu. 
Durch  einen  Zusatz  von  50  Th.  Schwefelsäure  bewirkt 
man,  dafs  der  Goldpnrpur  innerhalb  ^  Stunde  zu  Bodeu 
fkllt.  Ausgewaschen  bringt  man  ihn  sogleich  auf  eine 
grofse  Glasscheibe  und  reibt  ihn  mit  2  Th.  Mennige,  1  Th. 
geschmolzenem  Borax  und  1  Th.  fein  geschlämmten  Sand 
innig  zusammen.  Auf  Porzellan  trägt  man  ihn  mit  frischem 
und  mit  verharztem  Terpenthinöl  auf.  Nach  dem  Brennen 
giebt  er  eine  rothviolette  Farbe ;  versetzt  man  den  Nieder- 
schlag mit  -^  Silber,  so  hat  die  Farbe  einen  gelblichen 
Carminton.  Der  frisch  gefällte  Niederschlag  sieht  dunkel- 
braun aus,  heller  erhält  man  ihn,  wenn  man  noch  rine 
Auflösung  von  Zinnchlorid,  die  4  Th.  Zinn  enthält,  zum 
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Zianchlorflr  hinzusetzt  Der  Purpur  mit  irietallisdieiB 
Zinn  bereitet  taugt  für  diesen  Zweck  nicht. 

Zum  Bubinglase  wendet  man  keinen  Purpur  an, 
sondern  man  setzt  zu  dem  Glassatz  Zinnoxyd  und  eine 
Goidauflösuiif^  hinzu.  Das  Pnrpurglas  erblllt  man  ganz 
farblos;  es  erhält  seine  schöne  Farbe,  wenn  man  es 
einige  Augenblicke  der  Flamme  des  Glasofens  aussetzt. 
Im  Kupferoxydulglase  ist  unstreitig,  wenn  es  farblos  ist, 
kieselsaures  Kupferoxydul  enthalten,  und  wenn  es  ge- 
färbt ist,  freies  Kupferoxydul.  Vielleicht  ist  auch  im 
farblosen  Rubinglase  chemisch  gebundenes  Groldoxydul, 
im  gefärbten  dagegen  freies  vorhanden. 

777.  Gold  läfst  sich  leicht  ihit  andern  Metallen  zusam-  Goiaieginm- 
menschmelzen.    Mit  Arsenik  und  Antimon  verbindet  es       '^"' 
sich  sehr  leicht.    Die  Verbindung  von  Gold  mit  Queck- 
silber kann  man  krystallisirt  erhalten,  wenn  man  Gold 

in  Quecksilber  auflöst  und  die  FItlssigkeit  erkalten  läfst 
Die  wichtigsten  Legirungen  sind  aber  die  des  Groldes 
mit  Silber  und  Kupfer. 

778.  Gold  kommt  in  der  Natur,  wenn  man  die  sei-  Vorkommen 
tene  Verbindung  mit  Tellur  ausnimmt,  nur  metallisch  vor,  ^*  ^  ^' 
und  zwar  fast  nie  ohne  einen  Gehalt  an  Silber.    Es  ist 

so  verbreitet,  dafs  man  es  bisher  in  jedem  Schwefelkies        ^™ 
des  Urgebirges  aufgefunden  hat;  im  Schwefelkies  und  in     ^   "^^* 
andern  Schwefelmetallen  ist  es   metallisch  enthalten,  so 
daflB  man  es  durch  Zerkleinern  derselben  und  Schläm- 
men daraus  darstellen  kann.    Das  Gold  kommt  mit  die- 
sen entweder  in  der  Gebirgsmasse  gleichmäfsig  verbreitet 
vor,  oder  in  Lagern  und  auf  Gängen.    Ist  der  Schwefel- 
kies oxydirt  und  in  Brauneisenstein  umgeändert  worden, 
so  steckt  es  lose  in  diesem,  oder  wenn  er  durch  Was- 
ser fortgefilhrt  worden  ist,  frei  in  der  Gebirgsart.    Ist 
das  Gebirge  chemisch  und  mechanisch  zerstört,  so  findet 
man  in  vielen  Gegenden  das  Gold  in  der  Nähe  des  Ge-        in 
birges  mit  andern  schweren  Mineralien  gemengt,  in  Ab-  n^?^''^" 
lagerungen,  welche  zu  den  neuesten  Bildungen  der  Erd-    aU^E^" 
Oberfläche  gehören,  und  nur  von  einer  dünnen  Schicht  ob«riUcbe, 
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Sand,  fruchtbarer  Erde,  Torf  u.  s.^.  bedeckt  sind;  so 
kann  man  in  Nordkarolina,  in  Neu -Granada,  am  öst* 
liehen  Abhänge  des  Urals,  leicht  nachweisen,  daCs  das 
Gold  der  Seifenwerke  mit  den  Beimengungen  desselben 
von  dem  nächstliegenden  Gebirge,  da  man  dessen  Be- 
standtheileim  Goldsande  wiederfindet,  herrühre. 

in  den  Durch  die  chemische    und  mechanische  Zerstörung 

Seifenwcrkrn  j^jp  Gebirge  können  Gold  und  Platin  in  den  Seifen- 
werken in  gröfserer  Menge  vorkommen,  wenn  sie  in 
den  Gebirgen  selbst  auch  nur  in  so  geringer  Menge  ent- 
halten sind,  dafs  man  sie  zuweilen  darin  nicht  hat  ent- 
decken können,  denn  durch  chemische  Zersetzung  des 
Schwefelkieses  entstand  Brauneisenstein,  welcher  durch 
Wasser  mit  den  leichteren  Bestandtheilen  des  Gebirges 
fortgeführt  wurde.  Durch  Zerstörung  einer  grofsen  Ge- 
birgsmasse  kann  auch  nur  ein  kleines  Goldsandlager  in 
der  Ntfhe  desselben  gebildet  worden  sein.  Gewöhnlich 
kommt  das  Gold  nur  in  kleinen  Stücken  vor,  doch  fin- 
det man  es  zuweilen  auch  in  gröfseren;  so  hat  man  am 
Ural  ein  Stück  Gold  von  9  Pfund,  in  Choco  in  Colum> 
bien  von  20  Pfund  gefunden.  Häufig  wird  durch  Flüsse 
das  Gold  weiter  geführt,  so  dafs  man  in  den  Thälern  der 
meisten  Flüsse,  welche  aus  älteren  Gebirgen  kommen, 
goldhaltige  Sandschichten  findet;  im  Badenschen  und 
höher  den  Rhein  hinauf  wird  Gold  aus  dem  Rheiiisande 
gewonnen.  Das  Gold  ist  dem  Rhein  durch  die  Aar, 
und  dieser  durch  die  Gold-  und  Holzemme  zugeführt 
worden. 
Gewinnung  779.    Kommt  das  Gold  anstehend  vor  und  mit  an- 

deuelbeo    j^^   Schwefelverbindungcu ,    in    welchen   Silber,    Blei 
oder  Kupfer  enthalten  ist,  so  nimmt  man  damit  den  ge- 

vermittelst  wohnlichen    Schmelzprocefs    vor,    wodurch    man    diese 

vfrui!!da^n'^^^^  gewiout,  uud  der  grölste  Theil  des  Goldes  con- 

centrirt  sich  im  Stein,  indem  es  durch  Adhäsion  an  die 

durch      Tropfen  des  Steins,  wenn  er  beim  Schmelzen  herunter- 

tliefst,  anklebt,  so  wie  Glas  an  Wasser,   oder  Queck- 

Podien,    Silberamalgam  an  das  flüssige  Quecksilber;  man  erhält 
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es   alsdann   znletzt   mit  Silber  verbunden.     Das   Gold  SdilSrnmen 
kommt  jedoch  nur  unvolktändig  mit  dem  Stein  in  Be- 
rfihrung,  und  eine  grofse  Menge  bleibt  in  der  Schlacke 
nnd  geht   verloren.     Ist   der   Goldgehalt   solcher   Erze       ^ 
einigermafsen  bedeutend,   so  trennt  man,   nachdem  das 
Erz  gepocht  ist,  davon  so  viel  als  möglich  durch  Schläm-ÄmaliaroireD; 
men,  oder  man  mahlt  die  Schlieche,  zu  denen  man  Queck- 
silber hinzusetzt,  welches  das  Gold  aufnimmt.    Aus  dem 
Goldamalgam  erhält  man  das  Gold,  wie  das  Silber  aus 
dem  Silberamalgam.    Das  abgeschlämmte  Erz  wird  dar- 
auf wie  gewöhnlich   geschmolzen,    und  im  Stein ,   wel- 
chen  man   dabei  erhält,   sammelt   sich  noch   ein   Theil 
Gold  an. 

Das  meiste  Gold  wird  aus  den  Seifenwerken  ge-  ani  den 
Wonnen:  in  einigen  Gegenden  wendet  mau  dazu  die  ro-^*''^j"7^*^*" 
besten  Vorrichtungen  an.  Man  legt  den  Sand  auf  ein  Waschen, 
geneigtes  Brett,  fliefsendes  Wasser  spült  in  Rinnen,  die 
in  das  Brett  eingeschnitten  sind,  die  kleineren  und 
schwereren  Theile  hinein,  von  welchen  man  das  Leich- 
tere in  einem  Troge  durch  fliefsendes  Wasser  abspülen 
läfst,  und  dann  das  Gold  mit  Quecksilber  auszieht.  Bei 
Beresowsk  am  Ural,  liegt  der  Goldsand  auf  dem  Gre- 
birge  selbst,  worin  die  goldführenden  Gänge  vorkommen, 
aus  welchen  man  in  der  Nähe  desselben  seit  längerer 
Zeit  Golderze  gefördert  hat.  In  den  Gängen,  deren 
Hauptmasse  aus  Quarz  besteht,  ist  das  Gold  im  Quarz 
und  Schwefelkies  eingesprengt;  sie  kommen  in  einem 
Granit  vor,  welcher  gleichfalls  Gänge  in  einem  Talk- 
und  Thonschiefergebirge  bildet.  Der  goldhaltige  Sand 
ist  über  eine  Fläche  von  1|  Meile  Länge  und  1  Meile 
Breite  verbreitet.  Die  Grubenerze  werden  vor  der  Hand 
geschieden,  darauf  gepocht  und  dann  auf  Heerden  ge- 
waschen. 

Der  Goldsand  am  Ural  ist  von  ungleichem  Gold- 
gehalt, und  häufig  kann  man  nachweisen,  dafs  der  rei- 
chere sich  in  Mulden  abgesetzt  hat.  Er  hat  ein  lehmiges 
Ansehen;   spült  mau  ihn  mit  Wasser ;   so  erkennt  man 
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leicht  darin  Bruchstücke  von  Talkschiefer,  Qaarestficke 
n.  8.  w. 

Dm  Waschen  Der  Goldsaod  wird  in  einen  Kasten  geschüttet,  des- 
Goldiaiidcs  ^^^  eiserner  Boden  haselnufsgrofse  Löcher  hat,  durch 
welche  die  feineren  Theile  veruiittelst  Wasser,  welches 
man  darauf  fliefsen  läfst,  auf  stehende  Waschheerde  ge- 
spült werden;  über  diese  fliefst  Wasser.  Der  Sand  wird 
mit  Krücken  darauf  so  lange  stets  dem  Wasserstrome 
entgegengeschoben,  bis  die  leichten  Theile  fortgeführt 
sind,  und  nur  noch  Gold-  und  Magneteisensteinsand  zu- 
rückbleiben. Dieses  Gemenge  wird  sehr  sorgfältig  auf 
kleineren  Heerdeu,  vermittelst  Bürsten,  weiter  ausgewa- 
schen; kleine  Mengen  werden  in  Waschschüsseln,  an  die 
man  mit  der  Hand  anschlägt,  verarbeitet.  Der  Goldsand 
enthttlt  an  vielen  Stellen  durchschnittlich  0,0005  p.  C; 
bei  0,0001  p.C.  Gehalt  kann  man  ihn  noch  mit  Vortheil 
auswaschen,  bei  0,00005  p.  C.  jedoch  nicht  mehr,  so  wie 
jetzt  der  Tagelohn  am  Ural  ist.  Grofsartige  Einrichtun- 
gen würden,  da  der  Goldsand  in  einem  dafür  passenden 
Umkreise  bald  ausgewaschen  ist,  die  Kosten  nicht  tragen. 
Dm  Das  Waschgold  wird  im  Graphittiegel  eingeschmol- 

^dl^L^bcn*"*^?  wahrend  des  Schmelzens  wird  es  umgerührt.  Die 
fremden  Beimengungen,  welche  durch  Waschen  nicht  ge- 
trennt werden  konnten,  schwimmen  auf  der  Oberfläche 
und  bleiben,  wenn  das  Gold  ausgegossen  wird,  zurück; 
sie  enthalten  Osmium,  Iridium  und  noch  Gold.  Dieser 
Rückstand  wird  zerstofsen,  gewaschen  und  dann  mil  Blei 
zusammen  geschmolzen,  welches  das  Gold  auflöst.  Das 
Grubengold,  welches  unreiner  als  das  Waschgold  ist, 
wird  mit  Blei  auf  einem  Treibheerd  abgetrieben,  darauf 
zerkleinert  und  in  Tiegeln  umgeschmolzen. 
ScheidoDg  7go.   Die  Scheidung  von  Silber  und  Gold,  und  von 

und  Silber  ^old,  Silber  und  Kupfer,  wenn  dieses  nicht  in  grofser 
Menge  vorhanden  ist,  kann  mit  Vortheil  nur  in  grofsen 
Handelsstädten  oder  in  Hauptstädten,  wo  bedeutende  Aas* 
mflnzungen Statt  finden,  vorgenommen  werden,  indem  nicht 
allein  die  Legirungen  von  den  Hütten,  sondern  ganz  ins- 
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besondere  alte  und  fremde  MflnzeB  und  Geschirre  der 
Scheidung  unterworfen  werden,  woftlr  schon  Anlagen  von 
grOfserem  Umfange  gemacht  werden  müssen.   Zur  Schei- 
dung wendet  man  jetzt  allgemein  die  Schwefelsäure  an,  durch  Schwe- 
welche  man  in  neuerer  Zeit  so  wohlfeil  hat  darstellen    ^*^'''°|^* 
können,  dafs  nicht  allein  alle  früheren  Scheidungsmetho- 
den als  zu  kostspielig  aufgegeben  worden  sind,  sondern 
dafs  man  auch  Legirungen,  aus  welchen  man  das  Gold, 
der  zu  grofsen  Kosten  wegen,  früher  nicht  hat  gewinnen 
können,  jetzt  der  Scheidung  unterwerfen  kann.    Enthält 
die  Legirung  mehr  als  20  p.  C.  Gold,  so  wird  das  Silber 
nicht  vollständig  ausgezogen;  yw  P*  C*  Gold  kann  man 
noch  mit  Vortheil  aus  einer  Silberlegirnng  scheiden.    Der 
Kupfergehalt  mufs  nicht  über  5  p.  C.  betragen,  weil  das 
schwefelsaure  lAipferoxyd  in  Schwefelsäure  nur  wenig 
löslich  ist.     Die  zu  scheidenden  Legirungen  werden  in       Die 
einem  Tiegel  geschmolzen,  indem  man  zu  denen,  welche    ^^['^i 
zu  viel  Gold  enthalten,  Silber,  das  nur  wenig  Gold  ent-    granulirt, 
hält,  hinzusetzt.     Die  flüssige  Masse  giefst  man  in  kaltes 
Wasser,  welches   man  durch  einen  Quirl  in  Bewegung 
bringt,   wodurch   man   sie  in  Granalien  erhält.    Münzen 
glüht   man  blos,    um    sie  zu  reinigen.     Zur  Auflösung 
wendet  man  Geschirre   von  Platin  oder  Gnfseiscn   an, 
welches  nicht  von  concentrirter  Schwefelsäure  angegrif- 
fen wird ;  in  den  gröfseren  kann  man  70  Pfund  auflösen. 
Auf  1  Th.   der  Legirung  nimmt  man  3^  Th.  Schwefel« 
säure,   womit   die  Gefäfse   bis   zu  zwei   Drittel  gefüllt 
werden.    Diese  werden  mit  einem  Helm   bedeckt,   aus 
welchem  durch  ein  Rohr  die  schweflichte  Säure  entwe- 
der in  einen   gut   ziehenden  ScJiomstoin   geleitet   wird,        mit 
oder,  wenn  für  die  Umgebung  die  Säure  nachtbeilig  wir-   *^^^^^ll 
ken  kann,  in  einen  Kanal,  in  welchem  sie  durch  Was-      Uwn 
ser  absorbirt  wird.    Man  heitzt  so  lange,  bis  sich  keine  *»'»n^«^t» 
schwefiichte  Säure   mehr  entwickelt  und  schwefelsaure 
Dämpfe  sich  zu  zeigen  anfangen;  das  schwefelsaure  Sil« 
beroxjd    und   Kupferoxyd   sind    alsdann    in   der   über- 
schüssigen Säure  aufgelöst,  \ind  das  Gold  bleibt  ungelöst 
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und  das    zurück.    Man  Iftfst  die  Ftfissigkeit  eine  Zeit  lang  stehen, 
6o7d^ciDgc- ''^'^  das  Gold  sich  abgesetzt  hat,  und  giefst  sie  dann  in 
ichmolsen.  einen  bleiernen  Kessel.    Das  Gold,  welches  noch  etwas 
Silber  enthält,  wird  noch  einmal  mit  Schwefelsäure  Über- 
gossen und  ein  Paar  Stunden  damit  erhitzt;  dann  gieCst 
man    diese   ab,    wäscht  das  Gold  ab   und   schmilzt  es 
ein,  es  enthält  nur  \  p.  C.  fremde  Bestandtheile.    Die 
Silberauflösung    wird,    nachdem   man   sie    mit  Wasser 
Dat  Silber  verdünnt   und  durch  hineingeleitete  Wasserdämpfe    er- 
d^^ölZg  ^^nnt  hat,   durch  Filzsäcke  filtrirt  und  durch  Kupfer 
durch  Kuprcrgefällt,   wclchcs  SO  vollständig  geschieht,   dafs  man  mit 
^^     ^     Salzsäure  in  der  Flüssigkeit  kein  Silber  mehr  entdecken 
kann.    Das  gefällte  Silber  wird  gut  ausgewaschen,   ge- 
und       trocknet  und  mit  etwas  Salpeter  eingeschmolzen,  es  ent- 
*'"*!t^'**  hält  i— 1  p.  C.  fremde  Bestandtheile.    Das  schwefelsaure 
Kupferoxyd,  welches  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  ist,  ge- 
winnt man  durch  Abdampfen  derselben  und  durch  Kry- 
stallisiren;  da  sie  viel  überschüssige  Schwefelsäure  ent- 
hält, so  kann  man,  wenn  man  den  Kupfervitriol  daraus 
gewonnen  hat,    die  rückständige  Flüssigkeit  als  unreine 
Schwefelsäure  verwenden,  oder  man  kann  in  der  Flüssig- 
keit Kupferoxyd  (Kupferasche  u.  s.  w.)  auflösen.     Ent- 
halten die  Legimngen  gröfsere  Mengen  Kupfer,  so  bringt 
man  sie   in   einen  Flammenofen,   worin    ein  Theil  des 
Kupfers  auf  Kosten  der  Luft  sich  zu  Kupferoxyd  oxy- 
dirt,  welches  man  durch  heifse  verdünnte  Schwefelsäure 
auflöst.    Auf  diese  Weise  kann  auch  aus  Scheidemünzen 
sowohl  das  Silber,  als  das  Gold  gewonnen  werden. 
Andere  j)\c  Trennung  von  Gold  und  Silber  durch  Salpetersäure, 

methoden'  welche  bei  der  Goldprobe  angeführt  werden  wird,  oder 
«Snd  theurer.  dje  durch  Salpctersalzsäure  oder  andere  Methoden,  z.  B. 
das  Zusammenschmelzen  der  Legirung  mit  Schwefel  and 
Zerlegung  eines  Theils  des  Schwefelsilbers  durch  Blei- 
glätte, wodurch  man  das  Gold  in  dem  ausgeschiedenen 
Silber  ansammelt,  sind  theurer  als  die  Scheidung  durch 
Schwefelsäure. 
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781.  Den  Gehah   einer  Legiruug   an  Silber  giebtWie  man  den 
man  nach  Lothen  und  GrSn  oder  nach  Grän  aUein  an,  ^■''^«''f^^lt 
und  zwar  wie  viel  deren  in  einer  Mark,   wovon  2  auf 

1  Pfund  gehen,  enthalten  sind:   1  Mark  enthält  16  Loth, 
und    1  Loth    18  Grau,    also    1  Mark  288  Grän.      Die 
preufsischen  Thaler  z.B.  sind  zwölflöthig,  d.h.  sie  ent- 
halten  auf   12  Th.    Silber  4  Th.  fremde  Bestaudtheile, 
Kupfer  nämlich.    Der  Gehalt  des  Feinsilbers  beträgt  ge- 
wöhnlich   15  Loth    15  Grän  Silber;    in   288  Grän  sind 
demnach  285  Grän  Silber  und  3  Grän  fremde  Bestand- 
theile  enthalten.  ^  Den  Goldgehalt  derLegirung  desselben  aod  den  Gold- 
giebt  man   nach  Karat   und  Grän  an;    1  Mark   enthält ^5*^*!^ ■■> ^«^n 
24  Karat,    und  jedes  Karat  12  Grän.    Die  preufsischen    loj^btr' 
Friedrichsd'or  haben  einen  Gehalt  von  21  Karat  8  Grän, 
d.h.  in  2iB8  Grän    sind    260  Grän  Gold    und  28  Grän 
fremde  Bestandtheile.     Den  Silber-,  Blei-,  Kupfer-  und 
Goldgehalt  eines  Erzes  giebt  man  in  Mark,  Loth   und 
>  Grän  an. 

782.  Da  Gold   und  Silber   sehr  weich  sind,    undp&rdenGe- 
sich  daher  bei  dem  häuO^en  Gebrauch  sehr  abnutzen,'^*"^''^^^^^.'' 
80  versetzt  man  das  Silber  mit  Kupfer,    und   das  Goldbersteis legirt. 
entweder  mit  Silber,  oder  mit  Kupfer,  oder  mit  beiden 
Metallen.    Das  mit  Kupfer  legirte  Gold  erhält  dadurch 

eine  röthere,  das  mit  Silber  eine  blassere  Farbe.  Die 
Legirungen  sind  härter  als  die  reinen  Metalle;  die  här«- 
teste  Goldlegirung  enthält  7  Th.  Gold  und  1  Th.  Kupfer. 
Zu  Gegenständen,  deren  Oberflächen  nicht  abgenutzt 
werden,  kann  man,  der  Wohlfeilheit  wegen,  eine  Legi- 
rung  anwenden,  welche  wenig  Gold  und  Silber  enthält, 
indem  man  durch  chemische  Mittel  das  Kupfer  von  der 
Oberfläche  wegnimmt,  welche  alsdann  mit  dem  Glanz 
und  der  Farbe  der  reinen  Metalle  erscheint.  Zu  Efs- 
geräthschaften  mufs  der  Kupfergebalt  eine  gewisse  Gräoze 
nicht  übersteigen,  denn  wenn  die  Legirung  mit  sauren 
Speisen  eine  Zeit  lang  in  Berührung  bleibt,  so  oxydirt 
sich  das  Kupfer  auf  Kosten  der  Luft,  und  ein  Kupfer- 
salz bildet  sich.  Diese  Oxydation  findet  zwar  stets 
//.  38 
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Statt,  nimuit  aber  mit  dem  Kupfergebait  zu.  Man 
darf  deswegen  nie  saure  Speisen  in  solchen  Geschir- 
ren aufbewahren,  und  silberne  Löffel  nie  in  sauren 
Flüssigkeiten^  oder  sauren  Zusätzen  zu  den  Speisen, 
z.  B.  im  Senf,  liegen  lassen,  und  mufs  stets  die  Ge- 
rSthschaften  reinigen.  Bei  gehöriger  Reinlichkeit  ist 
die  Anwendung  von  zwölflölhigem  Silber  gefahrlos.  In 
Berlin  wird  Silber  von  12  Loth,  in  Paris  von  14  Leih 
10^  GrSn  Silbergehalt  verarbeitet.  Die  goldenen  Waaren 
haben  in  Berlin  entweder  8  oder  14  Karat  Goldgewicht, 
unter  8  Karat  dürfen  sie  nicht  halten,  weil  sie  sonst  an 
der  Luft  anlaufen,  und  14  Karat  müssen  diejenigen  Waa- 
ren halten,  welchen  man  eine  schöne  Farbe  geben  will. 
VerarbeiiuDf  783.  Zu  Gufswaareu  wendet  man  nie  Gold  und 
uod  SUber«,  ^^^  ^^^^  Selten  Silber  an.  Für  die  weitere  Verarbeitung 
werden  die  Metalle  in  dem  Verhältuifs,  wie  man  sie  an- 
wenden will,  im  hessischen  oder  Graphit  -  Tiegel  einge- 
schmolzen und  in  runde  oder  flache  Stangen  gegossen,  - 
welche  man  zu  Drähten  auszieht  und  zu  Blechen  aus- 
walzt. Von  den  Blechen  oder  Staugen  schneidet  man  die 
Stücke  von  der  nöthigeu  Gröfse  und  giebt  ihnen  durch 
Biegen,  Feilen  und  Treiben  mit  Hämmern  die  Gestalt. 
Aus  ebenen  Platten  kann  mau  durch  Andrücken  an  eine 
Form  auf  der  Drehbank  vermittelst  eines  Polirstahls 
Schalen,  Teller  u.  s.  w.  verfertigen.  Erhabene  Arbeiten 
kann  mau  vermittelst  Stanzen  erhalten;  die  Form  dazu 
wird  vertieft  in  Stahl  eingeschnitten.  In  die  Vertiefung 
schlägt  man  zuerst  ein  Stück  Blei  hinein,  legt  dann,  nach- 
dem man  das  Bleistück  herausgenommen  hat,  das  Metall- 
blech, welches  sehr  dünn  sein  kann,  auf  die  Form  und 
darüber  das  Bleistück,  auf  welches  man  entweder  mit 
einem  Hammer  schlägt,  oder  auf  das  man  in  einem  Fall- 
werk ein  schweres  Gewicht  herunterfallen  läfst.  Band- 
artige erhabene  Arbeiten  erhält  man,  indem  mau  einen 
Streifen  durch  ein  Walzwerk  gehen  läfst,  auf  dessen  ei- 
nem Cjlinder  die  Form  erhaben,  und  auf  dessen  ande- 
rem sie  vertieft  steht.    Durch  Zusammenlöthen  und  An- 
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l^tben  solcher  Bleche  kann  man  Gegenstände  von  den 
mannigfaltigsten  Formen  verfertigen,  z.  B.  hoble  Figuren, 
Leuchter,  Körbe  n.  a.  m.  Auch  Löffel  werden  in  Stan- 
zen ausgeschlagen.  Zu  den  Löthungen  wird  gewöhnlich 
Schlagioth  gebraucht. 

784.  Um  eine  reine  Goidflftche  zu  erhalten,  werden  VenckSoe- 
die  Gegenstände  schwach  geglfiht  und  nach  dem  Erkal-  o^fßfXe 
ten  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  bis  sie  blank       des 
erscheinen.    Eine  stärkere  Schicht  von  reinem  Gold  er-     ^*>^^^*^ 
zeugt  man,  wenn  man  sie  in   einen  Brei  von  Salpeter, 
Kochsalz,  Alaun  und  Wasser,  den  man  bis  zum  Kochen 

erhitzt  hat,  etwas  länger  als  eine  Viertelstunde  hinein- 
hängt. Das  Chlor,  welches  sich  durch  die  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  des  Alauns  bildet,  löst  Kupfer,  Silber 
und  etwas  Gold  auf,  welches  letalere  sich  auf  die  Ge- 
fäfse  wieder  absetzt.  Die  matte  Oberfläche  wird  mit 
einem  glatten  Stahl  polirt.  Die  Silberarbeiten  werden,  des 
um  die  Feilstriche  wegzunehmen,  geschabt  und  geschltf-  ^*^^^' 
fen,  dann  schwach  und  in  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
gesotten;  die  dünne,  reine  Silberschicht,  welche  bei  Auf- 
lösen des  durch  Glühen  gebildeten  Kupferoxjds  zurück- 
bleibt, wird  mit  dem  Polirstahl  glatt  gedrückt.  Enthält 
die  Legirung  über  14  Loth,  so  wird  sie  noch  mit  Tri- 
pel und  Polirroth  geschliffen.  Beim  zwölflöthigen  Silber 
würde  man  dadurch  die  dünne,  durch  das  Sieden  gebil- 
dete Schicht  von  reinem  Silber  wegnehmen.  Aus  die- 
sem Grunde  können  die  Pariser  Silberarbeiter  den  silber- 
nen Geschirren  einen  viel  gröfseren  Glanz  geben,  als 
die  Berliner. 

785.  Für  viele  Gegenstände  verwendet  man  Kupfer,  Kupfer  wird 
welches  mit  einer  dünnen  Platte  Silber  bedeckt  ist;  man  ""'  ^'V**' 
v^fertigt  sie  aus  Blechen ,  die  entweder  an  einer  oder 

an  beiden  Seiten  mit  Silber  belegt  sind.  Die  Dicke  des 
Silbers  verhält  sich  zu  der  des  Kupfers  wie  1  :  tO  bis 
1  :  40.  Zu  diesen  Blechen  nimmt  man  das  reinste  Silber 
und  Kupfer,  und  zwar  Knpferplatten  von  ungefähr  1  Fufs 
Länge,  4^  Fufs  Breite,  und  |  Zoll  Dicke.  Die  Flächen,  wel- 

38* 
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che  man  vereinigen  will,  müssen  rein  metalfisch  sein.  Die 
Kupferfl&che  wird  mit  einer  Auflösung  von  salpetersatt- 
rem  Silberoxjd  überstrichen,  wodurcji  sie  einen  düunen 
Silberiiberzng  erhält ,  gewaschen  und  dann  mit  der  Sil- 
berplatte zusammengelegt,  die  man  mit  Eisendraht  darauf 
festbindet,  und  dann  damit  geglüht;  roChglübend  werdet 
sie  zwischen  die  Cjlinder  eines  Walzwerkes  gebracht, 
durch  die  man  sie  mehrere  Male  rasch  durchgehen  laCsl. 
Kupfer  und  Silber  werden  dadurch  so  innig  mit  einander 
verbunden,  dafs  sie,  ohne  sich  zu  trennen,  sich  auswaU 
und  mit  Gold  zen  uud  beim  Verarbeiten  dehnen  lassen.  Gold  verbio- 
plauirt.  j^(  |,|3Q  ^yf  dieselbe  Weise  mit  Kupfer,  indem  man  die- 
ses entweder  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silber  oder  von  Goldchlorid  überstreicht.  Bei  der  Platin- 
plaUirung  wendet  man  eine  Platinchloridaoflösung  an. 
Auf  ähnliche  Weise  wird  der  gold-  und  silberplattirte 
Draht  verfertigt.  Um  eine  Silberstange  biegt  man  Gold- 
blech, so  dafs  es  dicht  und  fest  anliegt,  läfst  die  Stange 
heifs  durch  kannelirte  Walzen  gehen,  wie  beim  Eisen- 
draht  (s.  oben  §.  484.),  und  zieht  sie  dann  nach  gewöhn- 
licher Weise  zu  dem  feinsten  Draht  aus.  Kupfer  fiber- 
zieht man  auf  dieselbe  Weise  mit  Silber.  Man  verfer- 
tigt auch  Drähte,  die  aus  Kupfer  bestehen,  welche  zuerst 
mit  Silber  und  dann  mit  Gold  belegt  werden;  die  feine- 
ren Drähte  werden  mit  Seide  gesponnen  und  zu  Tres- 
sen u.  s.  w.  verwandt. 
VergoiauDf  786.    Bronze  uud  Kupfer  wurden  bis  vor  einigen 

im  Feuer,  j^i^r^n  vermittelst  Goldamalgam  vergoldet.    Dünn  aos- 
*  gewalztes  Gold  wird  bis  zum  Rotbglühen  in  einem  Tie- 

gel erhitzt,  dazu  achtmal  so  viel  Quecksilber  zugesetzt 
und  damit  umgerührt;  damit  keine  Krjstalle  sich  bilden, 
wird  die  Verbindung  in  kaltes  Wasser  geschüttet.  Durch 
Kneten  wird  das  überschüssige  Quecksilber  von  dem  fe- 
sten Amalgam  getrennt,  welches  auf  2  Theile  Gold  1  Theil 
Quecksilber  enthält.  Die  Bronze  wird  toth  geglüht,  in 
verdünnte  Schwefelsäure  gelegt,  um  die  Oxjde  aufzulö- 
sen, und  dann  in  couceutrirte  Salpetersäure  einen  Augen* 
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bück  eiogetauchl.    Die  gereinigte  OberASche  amalgamirt 
inau  mit  einer  mesrnngenen  Kratzbürste,  welche  man  zu- 
erst in  eine  verdQnnte  Auflösung   von  Quecksilber    in 
Salpetersäure   taucht    und   dann   auf  das    Goldamalgam 
drückt,  so  dafs  daran  etwas  davon   haften  bleibt.    Die 
Gegenstände  werden  darauf  auf  einen  Rost  gelegt  und 
durch  untergelegte  Kohlen  in  einem  Ofen  allmählig  so 
stark  erhitct^y  bis  das  Quecksilber  sich  verflüchtigt  (bei 
der  Verflüchtigmg  des  Quecksilbers  mufs  man  für  einen 
Luftzug  sorgen,  damit  der  Arbeiter  die  Dämpfe  nicht  ein- 
atbmet);  sie  werden  darauf  mit  Essig  und  einer  Kratz- 
bürste gereinigt.    Die  Gegenstände  und  die  Stellen,  wel- 
che Glanz   erhalten  soUen,  werden  mit  Blutstein  polirt. 
Ein  mattes,   schön   gelbes  Aussehn  erhalten  sie,    wenn 
man   ein  Gemenge   von   8  Th.  Salpeter,    7  Tb.  Koch- 
salz und  5  Th.  Alaun   darauf  aufträgt  und  sie  bis  zum 
Schmelzen  des   Gemenges   erhitzt,    welches   man   nach- 
her mit  Wasser  auflöst    Auf  dieselbe  Weise  vergoldet 
man  Silber;  nur  wenn  das  Silber  mehr  als  4  Loth  Kup- 
fer enthält,  wendet  man  die  Quecksilberauflösung  an. 

787.  Mit  Silberamalgam  versilbert  mau  auf  ähnliche  VeniibcniDg 
Weise,  wie  man  mit  denr  Groldamalgam  vergoldet.   Ther- 
mometer- und  Barometer -Scalen,  Zifferblättern  und  an- 
dern Gegenständen   giebt   man  einen  dünnen  Ueberzug 

von  Silber,  wenn  man  die  Oberfläche  derselben  mit  ei- 
nem Gemenge  reibt,  welches  Chlorsilber  enthält;  das  Zink 
und  das  Kupfer  der  Gegenstände  zerlegen  das  Chlorsil-  vermittekt 
ber  und  scheiden  Silber  aus,  welches  die  Oberfläche  C>>1<»«'^^* 
derselben  überzieht.  Mau  nimmt  dazu  1  Th.  Chlorsilber, 
2  Th.  Pottasche,  |  Th.  geschlämmte  Kreide  und  1  Th. 
Kochsalz,  welche  man  durch  Reiben  aufs  Innigste  mengt; 
einen  benetzten  Kork  taucht  man  in  das  Gemenge  und 
reibt  die  zu  versilbernden  Gegenstände  damit. 

788.  Die  Methode ,  im  Feuer  zu  vergolden  und  zu  GaWapopU- 
versilbem,  welche,  weil  dabei  Quecksilber  als  Dampf  ebt-       *^  ' 
weicht  und  das  Einathmen  desselben  durch  den  Arbeiter 

kaum  verhindert  werden  kann,  der  Gesundheit  sehr  nach- 
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theilig  ist,  ist  fetzt  durch  die  Vergoldang  vermittelst 
der  (galvanischen  S&nie,  die  aulserdem  wohlfeiler  und  leich- 
ter ausführbar  ist  und  viele  be- 
sondere Vortheile  gewährt ,  de- 
ren Erreichung  zum  Theil  noch 
geheim  gehalten  wird,  verdrängt 
worden.  Auf  diese  Weise  ver- 
goldet man  Bronze,  Messing,  Kup- 
fer, Silber,  Platin,  Packfong,  Stahl, 
Eisen  und  Zinn,  letzteres  jedoch 
mufs  man  vorher  noch  sehr 
schwach  verkupfern.  Man  wen- 
det dazu  einen  Apparat  von  vier 
bis  sechs  Paaren  an,  die  Kupfer- 
und  Zinkcjlinder  biegt  man  aus  Blechen  zusammen,  wel- 
che man  entweder  so  ausschneidet,  daCs  ein 
Ziuklappen  6  von  ^  Zoll  Breite  und  2  Zoll 
Länge,  und  ein  Kupferlappen  a  von  derselben 
Breite  und  4  Zoll  Länge  zurückbleibt,  oder 
man  löthet  solche  Lappen  an  die  ausgeschnit- 
tenen Bleche  an.  Die  Höhe  der  Cjlinder  kann 
54^  bis  6,  der  Durchmesser  des  kupfernen  Cy- 
linders  2j-  und  der  des  Zinkcy linders  1|  Zoll, 
oder  so  viel  betragen,  dafs  in  den  ersten  das 
thönerne  Gefäfs  yy  bequem  hineingeht  und 
der  Zinkcylinder  bequem  in  das  Gef&fs.  Die- 
ses Gefäfs,  welches  dieselbe  Höhe  wie  die 
Cjlinder  haben  kann,  besteht  aus  gebrann- 
tem unglasirten  Pfeifenthon,  welcher  also  den 
Flüssigkeiten  einen  langsamen  Durchgang  ver- 
stattet; es  hat  unten  einen  Boden.  In  die  gläsernen  Ge- 
fäfse  stellt  man  zuerst  den  kupfernen  Cjlinder,  dann 
das  Thongefäfe  mit  dem  Zinkcjlinder  und  stellt  die  glU- 
sernen  Gefäfse  und  die  Cyliuder  so,  dafs  der  auf- 
regt gebogene  kupferne  Lappen  des  einen  Paares  den 
aufrecht  gebogenen  Zinklappen  des  andern  Paares  be- 
rührt. 
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Durcb  Reiben  mit  salpelersaurem  Quecksilberoxjdul 
und  darauf  mit  Quecksilber  bat  man  vorher  die  Zink- 
cylitider  und  den  Zink-  und  Kupferlappen  an  der  Stelle^ 
wo    sie   sich   berühren,    amalgamirt.      Durch 
/^^         starke  messingene  Klammem  A,  die  ein  wenig 
^fjM        federn,    verbindet   man    die  Lappen  a   und 
II»  b   mit    einander,    so    wie    zwei    Platindrähte 

[wL  mit  *dem  freien  Zink-  und  Kupferlappen  s 
i|^^^  und  e.  Vermittelst  eines  Trichters  giefst 
\  man    in   das   gi&serne  Gef^fs   eine   gesättigte 

Kupfervitriolauflösung  und  in  das  thönerne 
eine  «gesättigte  Kochsalzlösung;  der  Rand  des  thöner- 
neu  Geföfses  mufs  etwas  aus  diesen  Flüssigkeiten  her- 
ausragen. 

789.  Als  Flüssigkeit  zum  Vergolden  wendet  man  eine  ^  Die 
Auflösung  von  Kaliumgoldcyanid  au,  welche  man  am  be-  ^'"*''^^^'' 
quemsten  bereitet,  wenn  man  1  Th.  Gold  in  Königswas-  Vergolden, 
ser  auflöst,  die  Auflösung  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne 
abdampft,  und  den  im  Wasser  aufgelösten  Rückstand  zu 
300  Th.  einer  wässerigen  Flüssigkeit  hinzusetzt,  worin 
10  Tb.  Cyaneisenkalium  (Blutlaugensalz)  aufgelöst  sind. 
Das  BerUnerblau,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  absetzt, 
ist  für  die  Operation  wenig  störend,,  doch  kann  man  es 
durch  Filtration  entfernen.  Diese  Flüssigkeit  giefst  mau 
in  eine  Platiuschale ,  oder  wenn  man  keine  von  gehö- 
riger Gröfse  besitzt,  in  eine  Porzellanschale,  in  die  man 
dünn  ausgewalztes  Platinblech  hineinlegt ;  mit  dem  Platin 
verbindet  man  den  Draht  des  Kupferlappens  und  den 
zu  vergoldenden  Gegenstand  hängt  man  vermittelst  des 
Drahtes  des  Zinklappens  in  die  Flüssigkeit  so  hinein,  dab 
er  ganz  untergetaucht  ist,  aber  in  keiner  Berührung  mit 
der  Platinschale  oder  dem  Platinblech  steht.  Sehr  zweck- 
mäfsig  ist  es,  wenn  mau  einen  starken  Kupferdraht  ii 
(s.  §.  791.)  zwischen  eins  der  Paare  einschiebt  —  durch 
Klammern  kann  man  ihn  leicht  mit  den  Zink-  und  Kup- 
ferlappen verbinden  —  und  darüber  eine  kleine  Bous- 
sole  g  stellt,  um  die  Stärke  der  Säule  zu  beobachten. 
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Die  Vergoldunf;  beginnt  sogleich  beim  Eintadchen  and 
nach  der  Länge  der  Zeit,  der  Abweichung  der  Magnet- 
nadel und  der  Concentration  der  Ftflssigkeit  kann  man 
genau  die  Quantität  Gold,  womit  man  einen  Gegenstand 
überziehen  will,  bestimmen.  Erwärmt  man  die  Schale, 
etwa  mit  einer  Spiritoslampe,  so  geht  der  Procefs  viel 
schneller  von  Statten.  Bei  60®  setzt  sich  in  derselben 
Zeit  ungefähr  4  Mal  so  viel  Gold  ab  als  bei  15<». 

Mit  demselben  Apparate  und  denselben  Vorrichtun- 
gen kann  man  Metalle  mit  Zink,  Kupfer,  Silber  und  Pla- 
tin  und   noch   mit    andern   Metallen   überziehen.     "Will 
\en\nk  n   ^^^   ^^^^^  "°^  Eiscu  mit  Zink  ttberzidien,  so  wendet 
*  man  als  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  Zinkoxjd  in  wässe- 
rigem Kali  an  und  nur  2  Plattenpaare;  bei  der  Verkupfe- 
y  ^""1       rnsg  von  Zink,  Eisen,  Stahl  u.  s.  w.  1  Th.  Cjankupfer- 
^^^'^  *  kalium  in  100  Th.  Wasser  aufgelöst  und  6  Plattenpaare. 
Um  Eisen,  Stahl,  Gufseisen,  Zink,  Bronze,  Messing,  Zinn 
und,  etwa  zu  Verzierungen,  Gold  zu  versilbern,  wendet 
*^J^       B}an  als  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  1  Th.  Cjansilber 
"        •  und  10  Th.  Blutlaugensalz  in  100  Th.  Wasser  an.   Sehr 
fördernd  ist  es,  wenn  man  die  genannten  Gegenstände 
zani       sehr  dünn  verkupfert.    Zum  Platiniren  wendet  man  eine 
PUtiDiren.  Auflösung  von  Kah'umplatinchlorid  in  wässerigem  Kali  an. 
Ueberzieht    man   einen   metallenen  Gegenstand    mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Wachs  oder  Kupferstecherflmifs 
und  nimmt  diesen  an  einzelnen  Stellen  weg ,  so  kann  man 
diese  versilbern ,   verkupfern   oder  vergolden,    und  auf 
diese  Weise  Zeichnungen  mit  verschiedenen  Metallen  her- 
vorbringen. 

790.  Nur  mit  zwei  Metallen,  nämlich  mit  Kupfer  und 
Grold,  ist  es  bisher  gelungen,  sie  in  compacten  Massen 
auf  andere  Metalle  auszufällen.  Man  wendet  dazu  ent- 
weder nur  ein  Paar  derselben  Säule  an,  oder  verbindet 
die  Zinkcylinder  mit  einander  und  eben  so  die  kupfer- 
nen, so  dafs  sie  nur  ein  Paar  ausmachen.  Den  Gegen- 
stand, welcher  z,  B.  mit  Kupfer  überzogen  werden  soll, 
stellt  oder  legt  man  in  ein  Gefäfs  und  ein  dickes  etwas 
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fprötsereB  Kupferblech  so  nabe  ab  mOglich  entweder  ihm 
gerade  gegenfiber  oder  fiber  denseben;  beide  veibindet 
man  mit  der  Säule  und  giefst  dann  in  das  Geftfs  eine 
conrentrirte  Kupferrifriolaoflösang.  Das  Original  fiber- 
zieht man  an  einigen  Stellen  mit  Wachs,  damit  man  das 
abgelagerte  Kupfer  davon  trennen  kann,  z.  B.  bei  einer 
MOnze  den  Rand.  Auf  das  abgelagerte,  losgetrennte  Kup- 
fer kann  man  wieder  Kupfer  niederschlagen  und  erhält 
dadurch  eine  dem  Original  in  )eder  Hinsicht  treue  Copie. 
Auf  diese  Weise  hat  man  Kupferstiche  vervielfältigt  und 
mit  der  Copie  gelungene  Abdrücke  erhalten.  Für  Ver- 
suche dieser  Art  wendet  man  eine  Kupferplatte  #  an; 
auf  diese  Platte  legt  man  den  abzuformenden  Gegen- 
stand, die  Platte  v  z.  B.,  und  darauf  zwei  Hölz- 
chen oder  etwa  zwei  Stückchen  eines  Wachsstocks  rr 

und  auf  diese  die  Kupferplatte  x, 
auf  welche  man  den  kupfernen 
Kegel  %  setzt,  der  unten  etwas 
amalgamirt  wird.  Durch  das  Näpf- 
chen t  und  den  Kegel  %  verbindet  man  den  Apparat  mit 
der  Säule. 

791 .  Kleinere  Gegenstäade  formt  man  ab,  indem  man  ein 
amalgamirtes  Zinkstück  auf  den  Ring  n  und  den  Gegen- 
stand auf  den  Ring«  legt;  beide 
sind  durch  Blase,  welche  man 
unten  um  den  Cjlinder  B  ge- 
bunden hat,  getrennt  und  mit 
einander  so  verbunden,  daCs  eine 
vollständige  metallische  Leitung 
Statt  findet.  Die  in  dem  Holz- 
apparat eingefafste  Boussole  g 
dient  dazu,  die  Stärke  der  Säule 
zu  beurtheilen.  Auf  das  Sieb  m 
legt  man  Krystalle  von  Kupfervitriol,  in  das  Gefäfs  J 
giefst  man  eine  gesättigte  Kupfervitriollösnng  und  in  das 
Gefifs  B  Wasser,  zu  welchem  man  ungefthr  12  p.  C. 
Schwefelsäure  hinzugesetzt  hat.    Will  man  Gyps-  oder 
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Wachsabdrflcke,  in  Wachs  gefonnte  GegenstSud«  ab- 
formen, so  überzieht  man  diese  mit  Graphit,  welchen  man 
mit  Wasser  zu  dem  dünnsten  Brei  angerieben  hat;  an- 
dere Gegenstünde  mafs  man  vorher  in  Gyps,  oder  waa 
besser  ist,  in  Stearinsäure  abgiefeen  und  diese  formt  man 
dann  ab. 
Du  Blattgold.  792.  Zum  Blattgold  nimmt  man  das  reinste  Goid, 
welches  man  erhalten  kann,  weil  es  durch  fremde  Bei- 
mengungen an  Dehnbarkeit  verliere;  häufig  verwendet 
Bereitung  man  dazu  Ducaten.  Es  wird  geschmolzen  und  in  kleine 
Stangen  gegossen,  welche  zuerst  ausgehSmmert,  dann  aus- 
gewalzt und  zuletzt  wieder  ausgehämmert  werden,  indem 
man  sie  um  einen  flachen  hölzernen  Stab  windet.  20  Du-- 
caten  geben  ein  Blech  von  50  Fufs  LSnge  und  1  Zoll 
Breite,  welches  man  in  Stückchen  von  1  Zoll  Länge  zer- 
schneidet 180  solcher  Stückchen  werden  zwischen  Per- 
gamentblätter von  3  Zoll  Länge  und  Breite  gelegt,  die 
man  in  ein  doppeltes  Futteral  aus  Pergament  steckt,  da- 
mit sie  sich  nicht  verschieben  und  öffnen  können;  jedes 
Stückchen  ist  demnach  durch  ein  Pergamentblättchen  von 
dem  andern  getrennt.  Auf  das  Paquet  wird,  indem  man 
es  herumdreht  und  umkehrt,  so  lange  geschlagen,  bis  die 
Goldstfickchen  2^  Zoll  breit  und  lang  sind,  dann  wer- 
den sie  in  einer  eisernen  Kapsel  ausgeglüht,  zwischen 
gröCsere  Pergamentblätter  gelegt  und  so  lange  geschlagen, 
bis  sie  3^  Zoll  breit  und  lang  sind;  30  Blätter  legt  man 
dann  über  einander  und  zerschneidet  sie  in  4  gleiche 
Theile.  750  solcher  Blätter  legt  man  zwischen  Gold- 
schlägerhäutchen,  wozu  man  die  seröse  Haut  des  Blind- 
darms vom  Ochsen  nimmt,  klebt  zwei  Häute  zusammen, 
und  überpinselt  sie  zuerst  mit  Spiritus  und  dann  mit 
Eiweifs.  Zwischen  diesen,  welche  gleichfalls  durch  ein 
Futteral  zusammengehalten  werden,  schlägt  man  die  Gold- 
blättchen so  lange,  bis. sie  die  Gröfse  der  Häutchen  ha- 
ben, 5^  Zoll  nämlich  lang  und  breit  sind;  dann  werden 
sie  in  4  Theile  geschnitten,  wieder  zwischen  die  Häut- 
chen gelegt  und  so  lange  geschlagen,  bis  sie  abermals 
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5|  Zoll  lang  und  breit  sind.  Diese  BlSftcben  zerschnei- 
det man  in  4  Tbeile  und  legt  sie  in  Bücber  aus  rothem 
Papier.  Es  vergeht  fast  ein  Jahr,  bis  die  HSatchen  die 
ndlhige  Glätte  erreicht  haben;  sie  werden  6  bis  8  Jahre 
vom  Goldschläger  gebraucht,  und  dann  von  den  Schlä- 
gern des  unechten  Blattgoldes  benutzt.  Ueber  und  un- 
ter den  Häuteben  mit  den  Goldblättchen  liegen  20  leere 
Blätter,  und  ein  gefärbtes  Blatt»  welches  in  der  Mitte 
liegt,  theilt  das  Packet  in  zwei  Hälften,  welche  man  häu- 
fig umwendet,  damit  die  inneren  Blätter  nach  Aufsen 
kommen.  Man  erhält  kaum  die  Hälfte  des  angewandten 
Goldes  in  gut  ausgeschlageuen  Blättern.  Der  Abfall  wird 
grOCstentheils  wieder  eingeschmolzen;  ein  kleiner  Theil 
wird  mit  Gummiwasser  angerieben  und  als  Muschelgold 
verkauft. 

Auf  dieselbe  Weise  werden  Silber,  Platin  zu  feine 
Blättern,  Bronze  zu  unechtem  Blattgold,  und  eine  Legi- 
rung  von  Zinn  undZiuk  zu  unechtem  Blattsilber  geschlagen. 

Das  Blattgold  wird  in  grofser  Menge  zum  Vergol-  Anwendung 
den  von  Metall,  Holz,  Stein  u.  s.  w.  gebraucht.  Der  *^«"*'"*«- 
Gegenstand  wird  zuerst  mit  BleiweiCs  und  LeinOlfiniiia 
überstrichen,  darauf  trägt  man  eine  Farbe  auf,  die  dem 
Golde  ähnlich  ist,  gewöhnlich  Ocker  mit  altem  Leinöl 
angerieben;  ist  diese  so  weit  getrocknet,  dafs  sie  nur 
wenig  an  den  Fingern  klebt,  so  legt  man  das  Blattgold 
auf  und  drückt  es  mit  Baumwolle  an.  Diese  Vergoldung 
widersteht  sehr  lange  der  Einwirkung  der  Witterung,  so 
dafs  man  sie  zum  Vergolden  von  Figuren  auf  Thürmen, 
von  Schildern  u.  s.  w.  allgemein  anwendet.  Eisen  und 
Stahl  vergoldet  man  mit  Blattgold  ganz  oder  stellenweise, 
wenn  man  die  Oberfläche  derselben  durch  Salpetersäure 
anätzen  läfst,  sie  bis  zum  Anlaufen  erhitzt,  und  dann 
das  Goldblatt  auflegt  und  mit  einem  Polirstahl  überfährt; 
nur  an  den  rauhen  angeätzten  Stellen  bleibt  das  Gold 
haften.  Man  vergoldet  auf  diese  Weise  Zeichnungen  auf 
Messerklingen,  Gewehrläufen  u.  s.  w.  Den  Schnitt  der 
Bücher  macht  man  zuerst  eben,  dann  überstreicht  man 
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ihn  mit  Kleister,  glSttet  ihn,  and  überzieht  ihn  mit  einer 
dünneu  Schicht  von  verdpuntem  EiweiCs^  irährend  diese 
noch  nafs  ist,  legt  man  das  Goldblatt  darauf.  Leder  Aber- 
zieht man  mit  ^iner  Schicht  Eiweifs,  Isfst  es  trockneo, 
überpinselt  es  mit  Baumöl,  legt  das  Goldblatt  darauf, 
und  drückt  dann  mit  einem  heifsen  Stempel  die  Fignr, 
die  Buchstaben  u.  s.  w.  darauf  ein;  von  den  Stellen,  wo 
der  Stempel  nicht  drückte,  kann  man  durch  vorsichtiges 
Ueiben  das  Gold  leicht  wegnehmen. 

Die  Münzen.  793.  !„  Jen  preufsi  sehen  Thaler-StOckeu  beträgt  der  Sil- 
G*  w'^h^**  bergehalt  12Loth,  in  den  Fünfsilbergroschen-  oder^  Thlr.- 
der  IMfinxcn.  Stücken  Sj  Loth,  in  den  halben  und  ganzen  Silbergroschen- 
Stücken  4  Loth  10  Grän,  in  den  Zwei-Thaler-Stücken  und 
in  den  französischen  Silbermüuzen  14 Loth  7|  Grän  (90p.C.) ; 
in  den  holländischen  Ducaten  beträgt  der  Goldgehalt  23 
Karat  6  Grän,  in  den  preufsischen  Goldmünzen  21  Ka- 
rat 8  Grän.  Den  Gehalt  der  Münzen  an  edlen  Metallen 
nennt  man  das  Korn,  das  Gewicht,  das  Schroot  derselben. 
Thaler-Stücke  und  Fünfsilbergroschen-  oder  |  Thlr.-Stücke 
werden  nach  dem  wirklichen  Werth  ausgeprägt.  Eine  Mark 
feines  Silber  hat  den  Werth  von  14  Thalern.  Ein  Tbaler, 
welcher  1,5238  Loth  wiegt,  enthält  1\  Loth  Silber;  6 
Fünfsilbergroschen-Stücke,  welche  2,1942  Loth  wiegen,  ent- 
halten *)  gleichfalls  1|  Loth  Silber.  Beträgt  der  Preis 
des  feinen  Silbers  13|-  Thaler  für  die  Mark,  so  ist  kein 
Verlust  beim  Ausmünzen;  steigt  er  höher,  so  stellt  man 
das  Münzen  ein;  ist  )edoch  ein  dringendes  Bedürfnifs 
nach  ausgemünztem  Gelde  vorhanden,  so  geschieht  das 
Ausmünzen  mit  Verlust  für  den  Staat. 
Dm  794.  Die  Metalle,  deren  Gehalt  glieich  bei  der  Einlieferuug 


*)  Da  zwischen  Yerschiedeaen  Städten  der  Wechselcours  oft  um 
1  p.  G.  schwankt,  so  dafs  z.  B.  in  Hamburg,  wenn  von  Ber- 
lin aus  dort  viele  Zahlungen  zu  machen  sind,  der  Thal  er  dort 
^  Silbergroschen  weniger  werth  ist,  so  ist  es  vortheilhaft, 
baares  Geld  zum  Uroscbmelzen  hin  zu  senden,  und  bei  solchen 
Gelegenheiten  kann  man  mit  Vortheil  aus  gemünztem  Silber 
das  darin  enthaltene  Gold  gewinnen. 
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ermittelt  wird,  trägt  man  ia  dem  geh(Vrigen  Verhältnisse  Schmelt«n. 
in  Graphittiegei  ein,  die  man  vorher  bis  zum  Rothglüben 
erhitzt,  wodurch  man  leicht  f  eden  Sprung  entdecken  kann. 
Die  geschmolzene  Masse  röhrt  man  gut  um,  und  nimmt 
davon  eine  Probe  zur  Untersuchung,   aus  welcher  sich 
ergiebt,  ob  man  noch  von  dem  einen  oder  dem  andern 
Metall  zuzusetzen  hat.    Das  Metall  wird  mit  Kellen  in  For- 
men von  Gufseiseu  eingetragen  und  in  Stäben  (Zainen)  von 
15Zoll Länge,  3  bis  4LinienDicke  und  von  etwas  gröCserer 
Breite  als  der  Durchmesser  derMünze  gegossen.  DieseStan-  .^ISecbeD 
gen  werden  zu  Blechen,  von  der  Dicke  derMünze,  unter  ei« 
uem Walzwerk  ausgestreckt,  welches  so  sorgföltig gearbeitet 
ist,  dafs  die  Bleche  gerade  bleiben  uqd  eine  gleichmäfsige 
Dicke  erhalten.    Während  des  Walzens  werden  die  Stan- 
gen in  einer  grofsen  eisernen  Muffel,  die  nach  dem  Ein- 
setzen verschlossen  wird,  mehrere  Male  ausgeglüht.    Aus 
den  Blechen  werden,  mittelst  eines  Durchschnitts,  ruiule        Dm 
Platten  von  der   Gröfse  der  Münze  ausgestofsen.    Der  ^er"rondeo 
Durchschnitt,  wie  er  für  kleinere  Münzen  zweckmäfsig     PUueo. 
ist,  wird,  sowohl  um  runde  Platten  überhaupt,  als  auch, 
mit  kleinen  Abänderungen,   um  Löcher  in  Metaliplatten 
zu  machen,  von  verschiedenen  Metallarbeitern  sehr  häu- 
fig angewandt.  Zwischen 
zwei  massiven  Ständern 
bewegt   sich   der   Schie- 
ber d   auf    und  nieder; 
in  diesem   ist   unten  der 
stählerne  Cylinder  o  be- 
festigt. Durch  die  Schrau- 
be B,   welche  ein  drei- 
faches Gewinde  hat,  wird 
der    Schieber    herunter- 
gedrückt, und  durch  die 
Stangen   bb,    welche   in 
der  auf  dem  Ende  der 
Schraube  frei  aufliegen- 
den Platte /befestigt  sind,  wieder  in  die  Höhe  gehoben.  Der 
Arbeiter  bewegt  den  Balancier  C  mit  den  schweren  Schei- 
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beD  G  vermittelst  der  Haodhabe  J;  durch  eine  Umdre- 
hung der  Schraube  um  eineo  Viertel -Kreis  wird  der 
Schieber  so  tief  gesenkt,  dafs  der  Cylinder  o  in  den 
stählernen  Ring  n  hineingeht. 

Bei  dem  Durchschnitt  für  gröfsere  Münzen  wird 
der  Schieber  vermittelst  eines  Krummzapfens  aa^  weU 
eher  durch  eine  Dampfmaschine  oder  vermittelst  Men- 
schenkraft durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
auf  und  nieder  bewegt.  Beim  Niedergehen  drückt  das 
Stück  g,  welches  frei  in  einer  Vertiefung  des  Cylinders  d 
liegt,  denselben  herunter.  Das  Heraufgehen  geschieht 
durch  die  Stangen  bb^  welche  in  dem  Ringslück  c  be- 
festigt sind,  das  in  einer  Nuthe  des  Cjh'nders  liegt.  Die 
Schieberbacken  ee^  m  welchen  eine  Buchse  von  Messing  i 
liegt,    die  mit  Schrauben   angezogen  werden  kann  und 

dicht  an'  den  Cylinder  an- 
schliefst, bewirken,  dafs  das- 
selbe in  gerader  und  stets  in 
derselben  Richtung  auf  und 
niedergeht.  Mit  Schrauben  ist 
in  dem  Cylinder  d  der  stäh- 
lerne Cylinder  o  befestigt,  der 
durch  das  Ringstück  (den  Ab- 
drücker)/in  derselben  Rich- 
tung erhalten  wird.  Die  Unter- 
lage n  liegt  in  dem  eisernen 
Ueberwurf  r,  welcher  auf  der 
unteren  Platte  mit  der  Schrau- 
be /befestigt  wird.  In  die  Un- 
terlage wird  der  sRing  u  ge- 
legt, welcher  aus  gehärtetem 
Stahl  besteht,  und  dessen 
obere  Kante  zu  einer  scharfen 
Schneide  geschliffen  ist.  Da- 
mit das  Blech  g  die  gehörige  Lage  erhält,  so  legt  man  es 
zur  linken  Seite  an  den  Ansatz  m^  und  schiebt  es  je- 
des Mal   so  weit  fort,    dafs   die  Kante  des   letzten  Lo- 
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ches  gegen  die  .Spitze  des 

Stabes  h  stöfst,  die  man  ao 

stellen  kann,  dafs  zvfischen 

jedem  Loche  nur  ein  .klei- 

'  ner    Zwischenraum    bleibt. 

.^,  Beim   jedesmaligen  Herun- 

jl  '    .     A  ^  A^      tergehen  wird  eine  Scheibe 

H  '  L>  mT       a7      ^^^  ^*"  Durchmesser  des 

Cylinders  o  ausgestofsen, 
welche  durch  das  Loch  t 
in  einen  Kasten  fällt.  Das 
Blech  bleibt  alsdann  an  dem 
Cjlinder  o  sitzen  und  wird 
beim  Heraufgehen  desselben 
durch  den  Abdrücker  f  ab* 
gestreift.  Die  Platten  werden  geglüht  und  darauf  justirt, 
auf  der  einen  Schale  einer  Wage  liegt  das  richtige  Ge- 
wicht, und  auf  die  andere  legt  man  die  Platte;  die  zu 
leichten  Platten  werden  eingeschmolzen,  die  zu  schwe- 
ren werden  auf  der  einen  Fläche  vermittelst  des  sehr 
scharfen  hobelartigen  Eisens  einer  kleinen,  durch  den  Ar- 
beiter dirigirten  Schabemaschine  abgeschabt,  wobei  ein  klei- 
ner Gewichtsverlust,  welcher  bei  der  weitern  Verarbei- 
tung, dem  Beitzen,  Statt  findet,  mit  berücksichtigt  wird. 
Durch  diese  Schabemaschinen  werden  nicht  allein  die  Feil- 
striche, welche  früher  nach  dem  Prägen  noch  sichtbar 
blieben,  vermieden,  sondern  auch  Schabespäne  geliefert, 
welche  nicht  wie  die  frühere  Feilnug  mit  Eisen-  oder 
Stahltheilen  verunreinigt  sind. 

795.    Den  Rand  der  Plattelmacht  man  bei  den  gr^  Das  Haaddo. 
fseren  Münzen  vor  dem  Prägen  zuerst  glatt,  und  versieht 
ihn  dann  mit  Schrift  oder  Verzierungen,  indem  man  sie 

zwischen  zwei  gehärtete  stäh- 
lerne Rändeleisen  preCst ;  das  ei- 
ne liegt  fest,  das  andere  wird  mit 
einer  Kurbel  oder  andern  Vor- 
richtung bewegt.  Auf  den  einan- 
der zugekehrten  Seiten  dersel- 
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ben,  welche  gewöhttlichgerade,  einander  parallel  und  etwas 
weniger  als  um  den  Durchmesser  der  MOnze  von  einander 
entfernt  sind,  steht  die  Zeichnung  oder  Schrift,  und  zwar 
auf  jedem  die  Hälfte,  gewöhnlich  erhaben,  damit  sie  auf  der 
Münze  vertieft  erscheint.    Die  Platte  %  wird  vermittelst 
einer  Vorrichtung  zwischen  die  Rändeleisen  geschoben, 
und  das  eine  so  weit  fortbewegt,  dafs  die  Münze  eine 
halbe  Umdrehung  macht,   so  dafs  die  eine  Hälfte  ihres 
Bandes  von  dem  einen,  die  andere  von  dem  andern  Run- 
deleisen  den  Eindruck  erhält.    Dies  geschieht  mit  einer 
solchen  Kraft,  dafs  an  beiden  Seiten  der  Rand  sich  zu 
einem  kleinen  Ringe  aufwulstet,  welcher  beim   weitern 
Prägen  sich  in  die  Vertiefung  an  der  äufsern  Kante  der 
Stempel  einlegt  und  dadurch  stets  etwas  höher  bleibt  als 
das  Gepräge,  so  dafs  dieses  beim  Aufliegen  geschützt  ist. 
Den  Platten  zu  ganzen  Silbergroschen  giebt  man  einen  glat- 
ten Rand.  Die  halben  Silbergroschen  werden  nicht  gerändelt. 
Dm  Reinigen         796.   Die  gerändelten  Platten  werden  in  einer  grofsen 
"*"•  eisernen  Pfanne,    die  man  in   die  Muffel  hineinschiebt, 
geglüht  und  bei  den  Silbermünzen  noch  heifs  in  ein  soge- 
nanntes Spitzfafs  geschüttet,  worin,  um  das  Kupferoxjd-, 
womit  die  Platten  bedeckt  sind,  wegzunehmen,  Schwefel- 
säure enthalten  ist,  welche  man  nach  dem  Gehalt  der  Platte 
mit  sehr  viel  Wasser  verdünnt ;  das  Spitzfafs  hat  eine  ge- 
neigte Stellung  und  wird  um  seine  Axe  gedreht.    B^i  den 
Goldmünzen  läfst  man  die  Platten  nach  dem  Glühen  wie- 
der kalt  werden  und  dann  in  kupfernen  Becken  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  kochen.  Es  bleibt  alsdann  eine  dünne 
reine  Silber-  oder  Goldschicht  auf  der  Oberfläche  der  Platte 
zurück.  Um  sie  vollständig  zu  reinigen,  werden  die  gröfsern 
Silbermüuzplatten  zwischen  zwei  Bürsten  einer  besondern 
kleinen  Maschine  mit  Kohlenpulver  und  Wasser  abgerieben, 
die  kleinern  mit  gepulvertem  Weinstein  und  sehr  wenig 
Wasser  in  Fässer,  welche  man  um  ihre  Axe  sich  drehen 
läfst,  geschüttet.  Die  Goldmünzplatten  werden  dagegen  mit 
gepulvertem  Weinstein  in  starken  ZwilHchbeuteln  hin  und 
her  gerieben.    Darauf  werden  sie  abgespült,  in  kupferneu. 
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darchlOcherten  Becken   erwärmt    und  hierin   mit  einem 
leinenen  Lappen  abgerieben  und  80  getrocknet. 

797.  Znm  Prägen  der  Münzen  und  des  Stempels  wird 
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PrSgewerk. 
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dieselbe  Maschine  angewandt. 
Der  Schieber  C  wird  durch  die 
Schraube  B,  welche  ein  drei- 
faches, flaches  Gewinde  hat, 
hinuntergestofsen;  es  bedarf 
nach  der  Kraft,  welche  man 
anwenden  will,  einer  Drehung 
von  60*  bis  180*.  Oben  an 
der  Schraube  ist  ein  Schwen- 
gel F,  und  an  diesen  sind  die 
Schwungkugeln  &  befestigt.  Das 
Heruntergehen  der  Schraube 
und  der  Slofs  wird  bewirkt, 
indem  die  Arbeiter  den  Schwen- 
gel mittelst  Riemen  an  sich 
ziehen  oder  mit  der  Hand  von 
39 
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sich  stoben«  Wenn  derStofs  erfolgt  ist,  wird  durch  die 
Elasticitftt  der  UnterlagcD  der  Schieber  in  die  Höbe  ge- 
hoben, und  der  zurückgehende  SchTvengel  mit 
den  Schwungkugeln  schlägt  gegen  einen,  fiber 
mehrere  Federn  straff  angezogenen  Riemen. 
Der  Schieber  C  wird  nach  dem  Stofs  durch 
zwei  starke  Federn  ut  wieder  gehoben.  In  diesen  Fe- 
dern stecken  die  Stangen  u,  die  oben  mit  einer  über  das 
Ende  der  Feder  übergreifenden  Platte  u'  Tersehen  und 
unten  in  das  Bingstück  v  eingeschroben  sind;  beim  Her- 
untergehen wird  die  Feder,  welche  mit  ihrem  untern  Ende 
aufliegt,  zusammengedrückt.  Die  Schraube  B  liegt  mit 
ihrem  eingelegten  gehärteten  stählernen  Pfropfen  /  auf 
dem  des  Schiebers  k  frei  auf.  Der  Schieber  bewegt  sich 
in  den  Backen  aa,  die  in  dem  Stander  befestigt  sind, 
auf  und  nieder;  in  den  Backen  liegen,  um  bei  jedem 
Ausschleifen  gleich  nachhelfen  zu  können,  Buchsen  er, 
die  man  durch  Schrauben  anziehen  kann.  In  dem  Augen- 
blick, wenn  die  beiden  Stempel  die  Platte  berühren,  fafst 
die  Knagge  &  der  Schraube  eine  ihr  gegenüberstehende 
Knagge  des  Schiebers,  wodurch  dieser  ein  wenig  ge- 
dreht und  somit  eine  leichtere  und  bessere  Ausprägung 
bewirkt  wird.  Das  Ringstück  v  besteht  aus  zwei  Thei- 
len,  die,  wenn  sie  in  die  Nuthe  des  Schiebers  eingelegt 
worden  sind,  durch  Schrauben  fest  zusammengezogen 
werden;  unten  in  den  Schieber  ist  aus  gehärtetem  Stahl 
das  Stück  g  eingelegt. 
Daa  Prfifeo.  798.  Der  Oberstempel  t  wird  durch  die  Schrauben 
hh  \n  dem  Bing  e  befestigt,  welcher  an  den  Schieber  C 
von  unten  angeschroben  ist,  so  dafs  der  Cylinder  g  den 
Stempel  i  berührt.  Der  Unterstempel  q  ruht  auf  de«  in 
den  Ambofs  o  eingelegten  Stahlstück  o*\  der  Ambofs  kann 
vermittelst  der  vier  Schrauben  b  von  Aufsen  so  gestellt 
werden,  dafs  die  einander  zugekehrten  Flächen  des  obe- 
ren und  unteren  Stempels  parallel  sind.  Beim  Prftgen 
liegt  die  Münze  in  dem  Ring  nV;  ist  der  Sto(s  erfolgt, 
so  wird  beim  Zurückgehen  der  Schraube  das  obere  Ringstück 
tty  woran  die  in  den  Balken  rr  eingeschrobenen  Stan- 
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gen  $i  befestigt  Bind,  uud  durch  den  Balken  der  Stem- 
pel q  so  stark  gehoben,  dafs  die  Flüche  des  Stempels  mit  der 
oberen  Fläche  des  Prägeringes  n'n'  in  einer  Ebene  liegt,  und 
die  darauf  liegende  Münze  durch  die  Platte  D  (s.  §.  797.) 
weggeschlagen  werden  kann.    Durch  zwei  starke  Federn, 
welche  auf  die  den  Stempel  umgebende  HQIse  drücken,  wird 
derselbe  beim  Niederfallen  des  Ringes  tt  und  der  Stangen  $s 
wieder  in  seine  frühere  Lage  zurückgebracht.  Beim  Zurück- 
gehen der  Schraube  wird  durch  den  an  derselben  befe* 
stigten  Ansatz  x,  und  durch  die  Nase  y  die  ZiAringer- 
Stange  D  so  weit  gedreht,  dafs  das  Loch  1  über  dem 
Loche  Z  steht;  in  das  Loch  1  wirft 
der  Arbeiter  Tor  dem  Drehen  die  zu 
prägende  Scheibe  der  Münze.    Wenn 
nun  die  Zubringerstange  D  sich  dreht, 
so  schiebt  die  unten  an  derselben  be- 
festigte Platte  die  geprägte  Münze  weg, 
und  wenn  dann  die  neue  Scheibe  über 
dem  Loche  sich  befindet,  so  wird  die 
Stange  D  durch  den  Ansatz  3,  dessen 
oberes  Ende  geneigt  ist,  gehoben,  und 
die  Scheibe  bleibt  in  dem  Ring  liegen; 
ist  darauf  beim  weiteren  Drehen  der 
Schraube  die  Nase  y  bei  dem  Ansatz 
X  vorübergegangen,  so  zieht  die  Feder  die  Aufbringeplatte 
wieder  zurück.  Statt  derSchraube  wendet  man  jetzt  bei  dem 
Mfinzprägen,  um  den  Schieber  C  herunterzudrücken,  eine 
Kniepresse  an,  die  mit  einer  sehr  sinnreichen  Vorrichtung- 
versehen ist,  durch  welche,  wenn  durch  einen  Zufall  zwei 
Platten  oder  gar  keine  Platte  zwischen  die  Stempel  gekom- 
men sind,  das  Heruntergehen  des  Oberstempels  unterbro- 
chen wird.  Auf  diese  Weise  sind  die  Stempel  vor  Unfällen, 
die  sonst  wohl  durch  jenen  Zufall  eintraten,  geschützt.   Die 
Kniepresse,  wobei  auch  auf  sinnreiche  Weise  die  drehende 
Bewegung  des  Oberstempels  während  des  Prägedrucks  an- 
gewendet ist,  wird  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung 
gesetzt  und  gewährt  hierdurch  grofse  Vortheile  gegen  die 
Schraubenwerke.  39  * 
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Beim  Prftgen  der  Goldinttoieo  liegt  die  Goldplatle 
111  ejueta  iu  drei  Theile  zerschDitteneo  Ring,  dessen  iu- 
Derer  Rand  (wie  bei  den  Preufsischen  GolcksfinzeD)  mk 
einer  Verzierung  oder  mit  Buchstaben  vertieft  versehen  ist 
Wenn  durch  das  Heruntergehen  des  Schiebers  die  PrS- 
gung  geschieht,   so  iiverdeu  dadurch  zugleich  venuitlelst 
Keile  die  Theile  des  Ringes,  zwischen  denen  ein  kleiner 
Zwischenraum  ist,  an  die  Platte  angedrt&ckt,  die  dadurch 
die  Randverzierung  erhaben  erhält. 
Daa  Prigen         799-.'  Der  Kopf  zum  Münzstempel  wird  erhaben  vom 
tempe  si^g^p^ig^iiQ^jj^,.  (Medailleur)  geschnitten  und  darauf  ge- 
härtet.   Den  Kopf  prSgt  man  in  weichem  Stahl  ab,   und 
corrigirt  ihn   und  schlägt  die  Schrift  vermittelst  Punzen 
verlieft  darin  ein.    Von  diesem  Stempel  (Matrize)  ^vird, 
nachdem  er   gehärtet,    ein  Abdruck    gemacht   (Palrize), 
und  von  diesem,  nachdem  er  gleichfalls  ge- 
härtet, der  Stempel  a,  womit  die  Münze  ge 
prägt  wird.    iDas   Prägen  dieses  Stempels  a 
geschieht  unter  dem  Schieber  C,  worin  blos 
der  Cylinder  g  eingelegt  ist,  welcher  unmittelbar  auf  den 
Stempel  drückt;   das  weiche  Stafalstück,  worin  man  den 
Stempel  abdrücken  will,  liegt  i# einem  Ring,   welcher 
nach  AuCsen  aus  Eisen,  nach  Innen   aus  Stahl  besteht, 
und  ruht  auf  einem  Ambofs,  welcher  in  die  untere  Platte 
des  Prägewerks,  die  beim  Stempelprägen  aus  einem  mas- 
siven Stück  besteht,   eingelegt  ist.    Der  Stempel  c  liegt 
gleichfalls  in  einem  ähnlichen  Ring 
d*)    die  Gestalt  der  Ringe   richtet 
sich  nach  der  der  Stempel.    Durch 
einen  halbkreisförmigen  Ausschnitt, 
welcher  auf  J  und  an  d  %ele^  wird,  bewirkt  man,  dafs 
die  Patrize  genau  über  dem  weichen  Stahlstück  i  steht. 
Zuerst  giebt  man  einen  gelinden  Stofs,   dann  verstärkt 
man  die  Stöfse,   und  fährt  mit  ih- 
nen so  lange  fort,  indem  man  da- 
zwischen den  Stempel  b  in  eiaein 
eisernen  Kasten  zwischen  Kohlea- 
pulver  ausglüht,  bis  die  Ausprägung  vollständig  erfolgt  ist 
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800»  Bei  den  Proben  auf  Silber,  Gold  u.s.w.  mufs  man        Die 
sehr  htufig  die  zu  untersuchenden  Substanzen  beim  Zutritt      Oold^  * 
der  Luft  erhitzen ;  dieses  geschieht  in  der  Muffel  g,  die  in   Blei-  and 
einen  Windofen  aus  Eisenblech  eingesetzt  wird,  welchen      probc' 
man  inwendig  stark  mit  Channotte  ausfflltert.     Auf  den 
BoststSben  1.  2.  3.  u.  s.  w.  liegen  die  Holzkohlen,  wel- 
che man  gewöhnlich  als  Brennmaterial  verwendet.     Die 
Oeffnungen  i^,  B,  E  und  F  können  mit  Schiebern  \ex- 
schlössen  werden   zur  Regulirung   des  Zuges,    welchen 
man  durch  Aufsetzen  des  Doms  L  verstärken  kann.   Die 
Kohlen  werden  entweder  durch  die  Oeffnung  P,  welche,       Drr 
um  das  Verschfitten  derselben  zu  verhtiten,  rund  herum  **«^**'»^^«"- 


mit  einem  trichterförmigen  Eisenblech  umgeben  ist,  oder 
durch  die  Thür  des  Doms  aufgegeben,  so  dafs  die  Muf- 
fel stets  mit  brennenden  Kohlen  umgeben  ist.  Die  Muf- 
fel g  wird  aus  Gufseisen  oder  einer  feuerbeständigen  Tie- 
gelmasse verfertigt.  Oben  ist  ein  Bögel  c  angegossen,  durch 

welchen  ein  Bolzen  geht,  der 
oberhalb  der  Oeffnung  C  durch 
die  Vorderwand  des  Ofens  durch- 
geht und  angeschroben  wird ;  un- 
ten ruht  sie  auf  und  an  einer  Quer- 
stange, so  dafs  sie  ohne  andere  weitere  Unterstützung  in  dem 
Ofen  hängt.  Durch  grofse  Kohlen,  welche  man  vorn  in  die 
Muffel  legt,  kann  man  den  Luftzug  in  dieselbe  vermin- 
dern und  die  Temperatur  der  Muffel  erhöhen.  Auf  die 
Platte  /  stellt  man  die  Gegenstände,  welche  man  in  die 
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MafTel  hineinsetzen  will  oder  heraosflimint    Die  GrAbe 
des  Ofens  richtet  sich  nach  der  Anzahl  von  Proben  oder 
Versuchen,  welche  man  darin  auf  einmal  anstellen  ymSL 
Zom  Rösten  wendet  man  entweder 
Schalen   aus  Tiegelmasse  mit  ganz 
flachem  Boden  BB\  oder  mit  ei- 
ner kugelförmigen  Vertiefung  (Scher- 
ben) aus  feuerbeständigem  Thon  (7  (7 
von    ii   bis   2}  Zoll   Durchmesser   an;    zam 
^         Abtreiben  kleine  Gefäfse/  mit  einer  kixgei- 
Die  förmigen  Vertiefung,  von  1  Zoll  Durchmesser 

Kapellen.  und  |  Zoll  Höhe,  welche  man  Kapellen  nennt.  Man 

^  verfertigt  diese  in  Berlin  mit  |  ausgelaugter  Asche 

von  harten  Hölzern  und  \  gebrannten  Knochen, 

I  welche  palverisirt,  ausgelaugt  und  gesiebt  wer- 
den. Mit  der  pulverförmigen  Masse,  welche 
man  mit  so  viel  Wasser,  dafs  sie  zusammen- 
backt, versetzt,  füllt  man  die  Nonne  ^,  drOckt 
darauf  mit  dem  Mönch  D,  bestäubt  sie  mit 
geschlämmter  Knochenasche  (KISre)  und  drfickt 
den  Mönch  noch  ein  Mal  auf;  dann  legt  man  die 
^^^  Nonne  umgekehrt  auf  ein  Brett,  und  bewirkt 
^^  durch  einen  Schlag  darauf,   dafs  sich   die  Ka- 

gl[l^      pelle  daraus  ablöst.  Die  Kapelle  mufs  so  porös 
sein,dafs  sie  ungefähr  eine  gleiche  Gewichtsmenge 
Bleioxjd  einsaugt,  und  so  fest,  dafs  sie  bei 
den  gewöhnlichen  Operationen  nicht  zerbricht. 
Silberprobe.         801.  Den  Silbergehalt  einer  Legirung  von  Silber  und 
Kupfer  bestimmt  man  durch  Abtreiben  mit  Blei,  dessen 
Quantität  sich  nach  dem  Kupfergehalt  richtet,  welchen 
man  annähernd  mit  den  Probirnadeln  ermittelt.  Man  wen- 
Die        det  dazu  16  Nadeln  von  1  bis  16  Loth  Silbergehalt  an. 
Prob.rn.idelD.^yf  dem  Probirstein,  wozu  man  gewöhnlich  Kieselschie- 
fer,  weicher  schwarzer  Quarzfels  ist,  anwendet,  macht 
man  mit  der  Legirung  einen  Strich,  und  neben  diesem 
mit  den  Probirnadeln.    Reines  Silber  giebt  einen  weifsen, 
reines  Kupfer  einen  rothen  Strich;  fe  mehr  Kopfer  eine 
Legirung  enthält,  um  so  mehr  nähert  der  Strich  dersd- 
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beu  sjcb  dem  des  Kupfers.  15^  bis  IGlötiüges  Silber  er- 
fordert 4,  15  bis  15ildthiges  6,  14  bis  lölöthiges  9,  13 
bis  14U>thiges  11,  11  bis  13lötbiges  13,  6  bis  lllmhiges 
16  und  0  bis  6l0thiges  20  Gewichtsiueogen  Blei. 

802.  Man  macht  stets  zwei  Proben  von  derselben 
Legirung,  welche  bis  auf  yitt  übereinstimmen  müssen,  ».  P*^** 
und  zwar  nimmt  mau  -^  Loth  zu  jeder  Probe;  die  abge- 
wogene Probe  wird  in  Papier  gewickelt  Uas  Abtreiben 
geht  am  besten  in  Muffein  aus  Gufseisen  von  Statten, 
welche  weder  zur  Seite  noch  hinten  Oeffnungen  haben.  ^V 
Die  Kapeilen  werden  hinten  in  der  Muffel  zuerst  stark 
erhitzt,  damit  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  entweicht  (ab- 
geftthmet);  vier  Proben  kann  man  auf  einmal  abtreiben. 
Zuerst  legt  man  das  Blei  hinein,  und  wenn  dieses  ge- 
schmolzen ist  und  zu  glühen  oder  zu  treiben  anftingt, 
die  Legirung.  Das  Papier  verbrennt  sogleich,  und  wenn 
die  Legirung  mit  dem  Blei  vollständig  zusammengeschmol* 
zen  und  wieder  ins  Treiben  gekommen  ist,  so  zieht  man 
die  Kapellen  ganz  ujidi  vom,  und  stellt  sie  in  eine  Reihe 
neben  einander;  durch  vorgelegte  Eiseustücke  bewirkt 
man  zunächst  AbkOMung,  späterbin  Schutz  gegen  die 
abkühlende  Luft.  Wenn  sich  ein  Theil  Bleioxjd  an  die 
Kapelle,  etwas  von  der  flüssigen  Kugel  entfernt,  krystal- 
linisch  ansetzt,  so  ist  die  Temperatur  nicht  zu  hoch,  und 
wenn  auf  der  Kugel  sich  fortdauernd  langsam  aufsteigende 
Dämpfe  und  eine  lebhafte  Bildung  von  Oxydfarben  zei- 
gen, nicht  zu  niedrig.  Wenn  der  ProceCs  dem  Ende  sich 
nähert,  schiebt  man  die  Kapelle  etwas  tiefer  in  die  Muf- 
fel hinein,  und  wenn  die  Oberfläche  spiegelhell  hervor- 
getreten (Blick  des  Silbers)  und  erstarrt  ist,  so  zieht 
man  die  Probe  nach  vorn,  damit  sie  allmählig  abkühle 
und  das  Silber  nicht  spratze.  Es  wird  darauf  aus  der 
Kapelle  genommen,  mit  einer  Bürste  gereinigt  und  dann 
gewogen;  was  es  an  Gewicht  verloren  hat,  sind  fremde 
Bestandtheile.  Das  Gelingen  der  Probe  hängt  von  der 
Temperatur  ab,  welcher  man  die  Kapelle  aussetzt,  und 
die  das  Probiren  durch  Erfahrung  kennen  lehrt.  Durch 
eine  zu  hohe  Temperatur  und  ein  zu  langsames  Treiben 


616 

geht  etifiras  Silber  verloren,  indem  es  entweder  verdampft 
oder  in  die  Kapelle  als  Oxyd  sich  einzieht. 
Der  803.     Bei  14  bis  15lötbigein  Silber  geht  beim  Ab- 

K.ipclleoraub.|reiben  auf  der  Holzaschen-Kapelle  1  bis  1|  Grän,  also 
ungefähr  |  p.  C.  verloren,  bei  10  bis  12löthigem  i{  Grau, 
bei  41öthigem  |  Gr»ii,  und  bei  llöthigem  |  Grftn  Silber 
verloren.    Bei  der  Probe  auf  nassem  Wege  findet  weder 
dieser  Verlust  Statt,    noch   ist   man   den  Zufälligkeiteii, 
welche  beim  Abtreiben  kaum  zu  vermeiden  sind,  unter- 
worfen, so  dafs  man   den  wahreo  Silbergehalt  stets  bis 
Die  Prob«  auf  -^öVv  ermittelt.     Zu    dieser  Probe  macht  mau  eine 
elnr  Koch-  A^uflösung  von  0,5427  Th.  Chlornatrium  in  99,4573  Tb. 
•aluaSösnog. Wasser;  von  dieser  Auflösung  fällen  100  Gramm  1  Gramm 
Silber.    Durch  Autlösung  von   1  Gramm  reinen  Silbers 
in  Salpeters&ure,  und  durch  FöUen  vermittelst  100  Gramm 
der  Auflösung  tiberzeugt  man  sich,  ob  sie  die  richtige 
Zusammensetzung  hat;  wird  das  Silber  davon  nicht  voll- 
ständig gefällt,  so  mufs  man  noch  Kochsalz,  entsteht  beim 
Zusatz  einer  Silberauflösung  eine  Trübung,  so  mufs  mau 
noch  Wasser  zu  der  Kochsalzauflösung  hinzusetzen.    In 
ein  Glas,   woraus   man  durch  das  Rohr  e  bequem  and 
mit  Sicherheit  tropfenweise  ausgiefsen  kann,  giefst  man 
100  Gramm  von  dieser  Auflösung;  von  der  Le- 
rn    girung  löst  man  1  Gramm  in  10  Gramm  Salpeter- 
ll^«      säure  von  1,178  specifischem  Gewicht  auf,   uud 
versetzt  diese  Auflösung  mit  der  Kochsalzauflö- 
sung, bis  kein  Niederschlag  mehr  erfolgt.    Die 
verbrauchte  Menge  der  Auflösung  bestimmt  mau 
durch    Abmessen    oder    genauer    durch   Abwä- 
gen,  woraus    sich   alsdann  der  Silbergehait  er- 
^     giebt;     betrug    z.    B.  -die     verbrauchte   Menge 
90,2  Gramm,  so  waren  in  der  Legirung  90,2  p.  C. 
Silber  enthalten.    Diese  Methode  ist  sehr  bequem,  wenn 
man  Legirungen  von  nahe  demselben  Gehalt  an  Silber, 
oder   Legirungen,   deren  Gehalt   man   durch  Abtreiben 
schon  bestimmt  hat,  probiren  will.    Das  Glas  wird  dem 
Maafse  nach   so  eingetheilt,   dafs  1  Theil  1  Gramm  der 
Auflösung  entspricht;  mau  kann  alsdann  schnell  fast  die 
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ganze,  zur  Fäliang  des  Silbers  nOthige  Menge  zusetzen, 
und  braucht  nur  beim  Zutröpfeln  der  letzten  Tropfen 
vorsichtig  zu  verfahren.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es,  wenn 
man  zu  den  letzten  Znsätzen  eine  Kochsalzlösung,  wel- 
che TirffTT  ^tftunn  Silber  entspricht,  oder  sollte  man  zuviel 
Kochsalz  zugesetzt  haben,  eine  Silberlösuug,  die  fjfhi^ 
Silber  enthält,  anwendet.  Um  die  Fällung  zu  befördern, 
mufs  man  die  Flüssigkeit  durch  Schütteln  oder  auf  an* 
dere  Weise  bewegen. 

804.  Um  das  Gold  vom  Silber  durch  Salpetersäure  zu  Di« 
trennen,  mufs  die  Legirung  nur  ungefiihr  etwas  mehr  als  \  ^  ^^^  *' 
ihres  Gewichts  an  Gold  enthalten;  enthält  sie  weniger,  Srheiduag 
so  wird  ein  Theil  des  Silbers,  welcher  vom  Golde  ein-  die^Quart. 
gehüllt  ist,  von  der  Salpetersäure  nicht  aufgelöst  werden, 
weil  es  nicht  mit  ihr  in  Berührung  kommen  kann;  ist 
mehr  Silber  vorhanden,  so  bleibt  das  Gold  als  Pulver 
zurück  und  kann  nicht  bequem  gewogen  werden.  Enthält 
die  Legirung  Kupfer,  so  bleibt  beim  Gold  ein  wenig  Kupfer 
zurück,  welches  die  Salpetersäure  nicht  ausziehen  kann ; 
eine  solche  Legirung  mufs  man  zuerst  mit  Blei  auf  der 
Kapelle  abtreiben,  um  das  Kupfer  abzuscheiden.  Beim 
Abtreiben  nimmt  man  doppelt  so  \iel  Blei,  als  bei  der 
Silberprobe  für  denselben  Gehalt  der  Legirung  an  Kupfer. 
Bei  Legirungen,  welche  Kupfer,  Silber  und  Gold  ent- 
halten^  geben  Probirnadeln  kein  hinreichend  genaues  Re- 
sultat; wenn  man  daher  nicht  eine  Legirung,  deren  Zu- 
sammensetzung schon  annähernd  bekannt  ist,  z.  B.  aus- 
ländische Münzen,  zu  probiren  hat,  so  macht  man  zuerst 
eine  vorläufige  Probe,  um  den  nöthigen  Zusatz  von  Blei 
und  Silber  zu  bestimmen.  In  dem  Golde,  welches  man 
bei  diesem  Abtreiben  erhält,  ermittelt  man  vermittelst 
Probirnadeln,  welche  aus  Gold  und  Silber  bestehen,  den 
Silbergehalt  annähernd.  Man  macht  stets  zwei  Proben; 
zu  jeder  nimmt  man  V^  Loth,  dann  setzt  man  so  viel 
Silber  hinzu,  dafs  das  Gold  sich  zum  Silber  darin  wie 
1:2|  verhält,  und  verfährt  beim  Abtreiben  wie  bei  der 
Silberprobe,  giebt  jedoch  mehr  Hitze.  Das  goldhaltige 
Silberkorn  wird,  nachdem  man  es  gewogen  hat,  auf  einem 


618 

Auibofs  zu  Blech  ausgescfalageo,  unter  einem  kleioea 
Walzwerk  ausgestreckt  und  zu  einer  Spirale  zusammen- 
gerollt In  einem  KOlbchen  wird  es  mit  Salpeter- 
säure von  1,20  spec.  Gew.  so  lange  gekocht,  als  sich 
noch  rothe  Dämpfe  entwickeln,  dann  eine  Viertel- 
stunde mit  Salpetersäure  von  1,30,  und  darauf  noch 
eben  so  lange  mit  neuer  Säure  von  demselben  spec. 
Gew.  Das  Silber  löst  sich  in  der  Salpetersäure  auf  und 
enthält  die  Legirung  Platin,  so  löst  sich  dieses  gleich- 
falls. Die  Salpetersäure  wird  abgegossen,  und  das  Gold 
zu  wiederholten  Malen  mit  reinem,  warmen  Wasser  in 
dem  Kolben  abgespült;  darauf  fOllt  man  den  Kolben 
ganz  mit  Wasser,  deckt,  wenn  das  Gold  zu  Staub  zer- 
fallen ist,  einen  kleinen  Tiegel  von  porösem  Thon  dar- 
auf und  kehrt  ihn  um.  Das  Gold  ÄUt  langsam  in  den 
Tiegel,  der  alsdann  unter  der  Muffel  bis  zum  GlOhen 
erhitzt  wird.  Hat  man  das  Gold  in  Röllchen  behalten, 
so  wendet  man  statt  des  Tiegels  eine  inwendig  gereifte 
Schale  an,  so  dafs  die  Röllchen  beim  Ausglühen  von 
einander  getrennt  liegen.  Die  beiden  zu  derselben  Probe 
gehörigen  Röllchen  werden  darauf  gewogen;  zieht  man 
das  Gewicht  des  Goldes  von  dem  des  Korns  der  vor- 
läufigen Probe  ab,  so  erhält  man  den  Silbergehalt  der 
Legirung'.  In  Wien  wendet  man  statt  der  Salpetersäure  mit 
Erfolg  Schwefelsäure  an,  wobei  man  insbesondere  bei  ei> 
nem  geringen  Goldgehalt  den  Yortheil  erreicht,  dafs  die- 
ses im  compacten  Zustande  zurückbleibt. 
Probircn  805.    Den  Silbergehalt  von  Erzen,  selbst  wenn  sie 

auTsaber  ^^^  ^^^^  vTcnig  davou  enthalten,   erhält   man  mit  Blei 
*  verbunden,  wenn  man  sie  mit  einem  Viertel  ihres  Ge- 
wichts geschmolzenen  Borax,  4  Theilen  Glätte  und  2  bis 
3  Theilen  Blei  in  einem  Thontiegel,  oder  in  einer  Probir- 
tute,  welche  man  mit  dem  abgeschlagenen  FaCs 
einer  unbrauchbar  gewordenen  zudeckt,  zu- 
sammenschmilzt;   das  Blei  wird  abgetrieben. 
Hat  man  sehr  viele  Proben  zu  machen,    so 
schmilzt  man  auf  einem  Scherben  aus  feuer- 
festem Tbon  1  Probircentner   (|  Loth)   Cein 
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geriebenes  Erz  mit  10  Tfaeilen  Blei  in  der  Muffel 
fei  ein.  Die  Hälfte  des  Blei's  mengt  man  mit  dem 
Erz,  mit  der  andern  bedeckt  man  das  Gemenge;  zu 
strengflüssigen  Erzen  setzt  man  noch  etwas  Borax  hinzu. 
Das  Blei  Ittfst  man  sich  oxydiren,  bis  sich  eine  Decke 
bildet;  dann  setzt  man  die  Probe  einer  so  starken  Hitze 
aus,  dafs  die  Schlacke  schmilzt ,  und  giefst  sie  in  die 
halbkugelförmigen  Vertiefungen  eines  kupfernen  Probe- 
blechs.'  In  dem  unteren  Theile  derselben  sammelt  sich 
das  silberhaltige  Bleikorn  an,  welches  man  leicht  von 
der  Schlacke  trennen  kann  und  darauf  abtreibt.  Bei 
diesen  Proben  giebt  das  Bleioxyd  Sauerstoff  an  die 
Schwefelmetalle  ab,  schweflichte  Sfture  entwickelt  sich, 
und  das  Silber  wird  metallisch  ausgeschieden ;  Eisen  und 
andere  Metalle  oxydiren  sich,  und  ihre  Oxyde,  so  wie 
die  in  der  Probe  enthaltenen  Basen  und  ein  Theil  des 
Bleioxyds,  verbinden  sich  mit  der  Kieselsäure  zur  Schlacke. 
Den  Goldgehalt  eines  Sandes  ermittelt  man  durch  sorg-  auf  Gold, 
fältiges  Waschen  desselben  und  Ausziehen  des  Goldes 
mit  Quecksilber,  den  der  Erze,  indem  man  wie  bei  der 
Silberprobe  verfährt  und,  wenn  die  Erze  kein  oder 
wenig  Silber  enthalten,  etwas  Silber  zusetzt. 

806.  Gewöhnlich  hat  man  nur  bleiglanzhaltige  Erze  Die 
zu  probiren.  Man  setzt  zu  1  Probircentner  gepulver-  Bleiprobe, 
tem  Erz  2^  Probircentner  schwarzen  Flufs,  welchen  man 
aus  3  Th.  Weinstein  und  1  Tb.  Salpeter  bereitet,  legt 
in  daf  Gemenge,  nachdem  man  es  in  den  Tiegel  oder 
die  Probirtute  geschfittet  hat,  ein  kleines  Stück  dicken 
Eisendraht,  und  bedeckt  es  mit  einer  Schicht  Kochsalz. 
Beim  Schmelzen  der  Probe  entweicht  Kohlensäure;  das 
Blei  wird  mit  dem  Silber  ausgeschieden  und  läfst  sich 
leicht  von  der  Schlacke  trennen,  welche  aus  Schwefel- 
kalium, Schwefeleisen,  kieselsaurem  Kali  u.  s.  w.  besteht. 
Das  zugesetzte  Eisen  sondert  jede  Spur  von  Blei  aus, 
welches  als  Schwefelblei  vom  Schwefelkalium  ohne  die- 
sen Zusatz  zurückgehalten  werden  kann. 

807.    Von  kupferhaltigen  Erzen  oder  Substanzen,  in       Die 
denen  das  Kupfer  gewöhnlich  mit  Schwefel  verbunden  ^^'P^^^'^^ 
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auf       ist,  wird  1  Probircciitiier  (|  Lotb)   sehr  fein  gerieben, 
trockncm,  ^|^  ^  Pfobircentner  Graphit  gemengt,    und   auf  einem 
Scherben,  welcher,  damit  nichts  daran  haften  bleibt,  mit 
Röthel  aiisgesi rieben  ist,  geröstet    Das  gerdstete  Pulver 
zerreibt  man,   mengt  es  wieder  mit  Graphit,  und  rdatet 
es,  bis  keine  Dämpfe  mehr  durch  den  Geruch  zu  er- 
kennen sind;  dann  mengt  man  es  mit  2  Probircentnem 
schwarzem  Flufs  und  j-  Probircentner  Borax,  und  schmilzt 
das  Gemenge  in  einem  Kohlentiegel.    Will  man  das  Roh- 
kupfer, welches  man  auf  diese  Weise  erhält,  von  frem- 
den Beimengungen  trennen,  so  setzt  man  zur  Probe  Biei- 
oxyd  hinzu.    Das  bleihaltige  Kupfer  erhilzt  man  auf  einem 
Scherben,   wobei   das  Blei  sich  oxydirt,  aber  zugleich 
auch  etwas  Kupfer,   welches  verloren  geht.     Vor  dem 
Löthrohr  kann  man  durch  Schmelzen  mit  Borsäure  das 
Blei  fast  ohne  Kupferverlust  oxydiren,  weil,  wenn  mit 
dem  Blei   sich  Kupfer  oxydirt,   dieses  leicht  durch  die 
Flamme  reducirt  werden  kann,   welches  mit  dem  Blei- 
oxyd, da  es  eine  starke  Basis  ist,  schwieriger  von  Statten 
auf       geht.    Genauere  Resultate,  als  auf  diese  Weise,  erhält 
Y^^^     man  durch  die  Probe  auf  nassem  Wege.     Die  Substanz 
wird  sehr  fein  gepulvert,  mit  6  Th.  Schwefelsäure  über- 
gössen, und  so  lange  erhitzt,  bis  keine  schwefelsauren 
Dämpfe  mehr  entweichen,  wobei  das  Kupfer  sich  voll- 
ständig   in   schwefelsaures   Kupferoxyd    umändert.     Zu 
der  trockenen  Masse   setzt  man  noch  etwas  Schwefel- 
säure hinzu,  übergiefst  sie  mit  kochendem  Wasser  und 
filtrirt  sie;    in    die  Flüssigkeit  stellt   man  einen  beifsen 
eisernen,  polirten  Stab,  durch  den  das  Kupfer  vollstän- 
dig gefällt  wird.     Das  Kupfer   wird,    nachdem  man  es 
sorgfältig  abgewaschen  hat,    auf  ein  gewogenes  Filtrum 
geschüttet  und  damit  gewogen. 


28.    Platin. 

DantelluDs.         808.    Das  Platin  erhält  man  rein,  wenn  man  Schnitzel 
^^°       von  Platinblech,  verdorbene  Tiegel  und  andere  Gegen- 
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stSnde  dieBer  Art,  in  welchen  dem  Platin  noch  Iridium reiocnPlaüo. 
beigemengt  ist,  auf  llbnliche  Weise  wie  es  beim  rohen 
Platinerze  angeführt  werden  wird,  vermittelst  Königs- 
wasser in  Platinchlorid  umändert.  Zu  der  klaren  Platin* 
chloridauflOsung  setzt  man  Chlorkalium  hinzu,  und  den 
filtrirten,  getrockneten  Niederschlag,  welcher  aus  Kalium- 
platinchlorid und  Kaliumiridiumchlorid  besieht,  mengt 
man  mit  kohlensaurem  Kali;  das  Gemenge  wird  allmtth- 
lig  bis  zum  Schmelzen  der  Salze  erhitzt.  Das  Platin 
und  Iridium  geben  ihr  Chlor  an  das  Kalium  des  kohlen- 
sauren Kali's  ab:  Kohlensaure  und  Sauerstoff  entwickeln 
sich,  und  Platin  bleibt  metallisch,  Iridium  im  oxydir* 
ten  Zustande  zurück.  Mit  Wasser  zieht  man  die  Salze 
▼ollstftndig  aus,  und  mit*  Königswasser  das  Platin,  indem 
die  Iridiumverbindung  zurückbleibt.  Die  Platinchlorid- 
auflösung fällt  man  mit  Salmiak;  der  gelbe  Niederschlag 
hinterlafst  geglüht  reines  Platin  im  porösen  Zustande. 

809.  Das   Platin   schmilzt   bei  keiner  Temperatur, Eigeoschafteo 
die  man  im  Gebläseofen   hervorbringen  kann;  vor  dem   ^«m«'^«°- 
Sauerstoflgebläse  kann   man  es  jedoch  leicht  zu  Kugeln 

von  einem  Gramm  und  darüber  zusammenschmelzen.  Das 
poröse  Platin  kann  man,  wenn  man  es  zuerst  stark  zu- 
sammengeprefst  hat  und  dann  erhitzt,  ausschmieden.  Das 
Platin  hat  eine  grauweifse  Farbe,  ist  in  reinem  Zustande 
sehr  dehnbar  und  weich;  eine  geringe  Beimengung  von 
Iridium,  welche  dem  verarbeiteten  Platin  beigemengt  ist, 
macht  es  härter.  Es  läfst  sich  zu  sehr  dünnen  Blättchen, 
auf  ähnliche  Weise  wie  das  Gold,  ausschlagen  und  zu 
Drähten  von  1x47  ^^"  Durchmesser  ausziehen.  Drähte 
von  Eisen,  Platin  und  Gold  verhalten  sich,  was  ihre 
Festigkeit  anbetrifft,  wie  600,  590  und  500.  Das  Platin 
ist  demnach  fast  so  fest  wie  Eisen;  sein  specifisches  Ge- 
wicht beträgt  21,5. 

810.  Das  Platin  erhält  man  entweder  im  compacten 
Zustande  als  geschmiedetes  und  als  geschmolzenes  Pla- 
tin, oder   im  zusammengesinterten  Zustande  als  Platin- 
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schwamm,  oder  im  höchst  feinzertbeilten  Zuslande  als 
•chwram  P'atiöschwarz  (Platiomohr).  Da  man  den  Platinsehwamm 
durch  Erhitzen  von  Platinsalmiak  bis  zur  Rotbgltthhilze 
erhält,  wobei  diese  Verbindung  etwas  zusammensintert, 
so  sind  die  einzelnen  Thdle  gleichfalls  mehr  oder  weni* 
ger  zusammengesintert,  und  der  Platinschwamm  würde 
sich  demnach  von  Platinblech  dadurch  unterscheiden,  daCs 
er  bei  derselben  Quantität  eine  viel  gröfsere  metallische 
TiLil^meD-  Oberfläche  darbietet.  Er  bildet  eine  poröse,  zusammen- 
gcaintertea  hängende  Masse,  welche,  mit  dem  Polirstahl  gerieben, 
^^"''  Metallglanz  annimmt;  er  absorbirt  weder  Wasserstoffgas 
noch  Sauerstoffgas  auf  eine  merkbare  Weise,  bewirkt 
aber,  indem  er  damit  in  Berührung  kommt,  eine  Verbin- 
dung beider  Gasarten  zu  Wasser.  Dieselbe  Eigenschaft 
besitzt  auch  reines  Platinblech  oder  Draht,  und  zwar  bei 
erhöhter  Temperatur,  z.  B.  bei  50®,  mehr  als  bei  der 
gewöhnlichen.  Platinschwamm,  welcher,  mit  Wasser  be- 
feuchtet, Ammoniakgas  eingesogen  hat,  oder  dessen  me- 
tallische Oberfläche  mit  irgend  einem  Körper  Tollständig 
bedeckt  worden  ist,  verliert  diese  Eigenschaft  ebenso  wie 
Platinblech  und  Draht,  wenn  sie  z.B.  mit  schweifsigen 
Fingern  angefafst  werden.  Der  Platinschwamm  erhält  diese 
Eigenschaft  wieder,  wenn  man  durch  gelindes  Glöhen  die 
fremden  Substanzen  fortschafft.  Füllt  er  sich  mit  Staub 
an,  oder  wird  er  mit  Thon  zu  Kuchen  geformt,  und  wer- 
den diese  nachher  gebrannt,  so  verliert  dadurch  der 
Schwamm  seine  Wirkung  nicht  vollständig,  indem  stets 
ein  Theil  der  Platinoberfläche  unbedeckt  bleibt;  sie  wird 
nur  dadurch  vermindert.  Auf  Weinalkohol  oder  Holz- 
alkohol und  atmosphärische  Luft  wirkt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Platinschwamm  nicht  ein,  versetzt  man  ihn 
aber  mit  concentrirter  Kali-  oder  Naironlösung  in  Alko- 
hol oder  Holzalkohol,  so  erhitzt  er  sich  sehr  stark,  be- 
wirkt eine  Absorption  von  Sauerstoff,  indem  dieselben 
Oxydatioosproducte  wie  durch  das  Platinschwarz  gebil- 
det werden,  bis  sich  das  Alkali  mit  der  gebildeten  Säure 
gesättigt  hat. 
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8H.    FOr  die  ZfindnaschiAeD  bereitet  man  deu  Pia-  VVSe  er  för 
tiDflcbwaiDnUy  iodeni  oian  Platiosalmiak  mit  etwas  flüssi-  ^^""^q 
gern  Ammoniak  anreibt,  stark  zusammenprefet  und  dann  bereitet  wird, 
in  der  Spiritusflamme  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt.    Um 
ihn  bequem   befestigen  zu   können,  nimmt   man   einen 
kleinen  eisernen  Ring,   über  welchen  man  ein  Netz  ans 
feinem  Platindraht  flicht;  auf  dieses  Netz  prefst  man  den 
Platinsalmiak,  welcher  mit  einer  feinen  Nähnadel  so  viel 
ab  möglich  durchlöchert,  und  durch  Glühen  über  einer 
Spirituslampe  und  starkes  Erhitzen  in  der  Lölhrohrflamme 
vollständig  zersetzt  wird.    In  einer  geringen  Entfernung 
von  der  Ausströmongsöffnung  des  Wasserstoffapparatea 
befestigt  man  diesen  Ring. 

812.  Das  Platioschwarz  erhält  man  durch  Rednction  .  ^^ 
einer  in  Wasser  gelösten  Platinverbinduog,  oder  im  AU-^pL^tinmohr.) 
gemeinen  auf  eine  Art,  bei  welcher  die  von  einander  Darstdlang. 
getrennt  liegenden  Theile  sich  nicht  vereinigen  können. 
Man  kann  das  Platinschwarz  erhalten,  wenn  man  eine 
Legirung  von  Zink  und  Platin,  welche  man  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  gleichen  Gewichtstheilen  beider 
Metalle  erhält,  nachdem  man  sie  pnlverisirt  hat,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  zerlegt,  den  Rückstand  mit 
etwas  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  und  dann  gut 
auswäscht  Oder  wenn  man  Platin  aus  seiner  in  Wasser 
gelösten  Chlorverbiodung  reducirt,  zu  welcher  man  koh- 
lensaures Natron  mit  Zocker,  Weinsäure  oder  Ameisen- 
säure hinzugesetzt  hat  Schwefelsaures  Platinoxyd  wird, 
mit  Alkohol  übergössen,  gleichfalls  leicht  reducirt,  und 
giebt  ein  sammtschwarzes  Pulver,  welches,  gewaschen 
und  getrocknet,  die  Eigenschaften  des  Platinscbwarzes 
auf  eine  ausgezeichnete  Weise  besitzt  Am  bequemsten 
erhält  man  es,  wenn  man  zu  der  Platinchloridauflösung 
kohlensaures  Natron  und  Weinsäure  Im  Ueberschufs 
hinzusetzt,  die  Flüssigkeit  in  einem  Kolben,  welchen  man 
in  ein  Wasserbad  gestellt  hat,  erhitzt,  und  die  Tempe- 
rator der  Flüssigkeit  allmählig  bis  zur  Kochhitze  steigert, 
indem  man  sie  fortdauernd  in  Beweguifg  eibält,  damit 
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das  PalVer  sieb  nicht  an  die  Wttnde  des  GefKfses  ansetze. 
Das  Chlor  des  Platinchlorids  verbindet  sich  mit  dem  Na- 
trium, der  Sanerstoff  desselben  mit  den  Bestandtheilen 
der  Weinsiare,  und  Kohlensäure  entweicht.   Ist  die  Zer- 
setzung vollständig  erfolgt^  so  giefst  man  die  überstehende 
Flüssigkeit  ab,  wäscht  das  Platinerz  mit  Wasser  aus  und 
trocknet  es  zwische^n  Löschpapier. 
Eigenscbafien        gl3.   Das  Platinschwarz  absorbirt  Gasarten,  wenn  es 
cn,   j^Qij^  JQ  Berührung  gebracht  wird,  wie  alle  porösen  Kör- 
per, und  besonders  besitzt  es  die  Eigenschaft,  Sauerstoff- 
gas in  grofser  Menge  zu  verdichten,  so  dafs  es  also  stets, 
wenn  es  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  ge- 
t»        kommen  ist,  eine  grofse  Menge  Sauerstoff  enthält.    Die 
al»sorbM-t    Menge  ist  etwas  verschieden,  je  nachdem  das  Präparat 
auf  verschiedene  Weise  dargestellt  worden  ist;  das  aus 
dem  schwefelsauren  Platinoxjd  dargestellte  condensirt  fast 
anderthalbmal  so  viel,  als  das  mit  Zucker  dargestellte. 
Man  kann  dies  leicht  untersuchen,    indem  man  in  ein 
getbeiltes   mit  Quecksilber  gefülltes    Glasrohr,    welches 
in  eine  Quecksilberwanne  umgekehrt  gestellt  ist,  flüs- 
sige  Ameisensäure    und   hierauf  eine   gewogene   Quan- 
tität des  Platinschwarzes    aufsteigen   läfst.     Durch    den 
SauerstofE  des   Platinschwarzes    wird  die   Ameisensäure 
oxydirt  und  Kohlensäure  gebildet],    die  man  dem  Maa- 
fse     nach    bestimmen     kann.      Die   Versuche,    welche 
man  auf  diese  Weise  anstellt,  geben  dieselben  Resultate, 
als  wenn  man  die  Quantität  des  Wasserstoffs  bestimmt, 
welches,  mit  Platinschwarz  in  Berührung  gebracht,  sich 
mit    dem    Sauerstoff   desselben    zu    Wasser    verbindet. 
10  Gran  Platinschwarz  mit  Zucker  bereitet,  geben  mit 
Ameisensäure  |  Cubikzoll  Kohlensäure,  worin  |Cubik- 
zoU  Sauerstoffgas  enthalten  sind;    die  Hälfte  desselben 
ist  vom  Platin  an  die  Ameisensäure  abgegeben.     Beträgt 
das  speci6sche  Gewicht  des  Platinschwarzes  ungefähr  16^ 
so  sind  in  1   Cubikzoll  Platinschwarz  172,8  Cubikzoll 
Sauerstoff,  aufser  dem  Platin,  welches  den  Raum  von 
\  Cubikzoll  einnimmt,  enthalten,  so  dafs  also  das  Sauer- 
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8toflgä8  dan  Raum  von  \  CabikzoU  emniomit,  also  diärcb 
eine  Kraft,  welche  einem  Drucke  von  mehr  als  700 
Atmosphären  (1723  •  ^)  entspricht ,  vom  Platin  verdich- 
tet ivird. 

814.  Digerirt  man  das  Platinschwarz  mit  Salzsäure,  siebt  dieseo 
so  bildet  sich  Platinchlorid,  welches  sich  in  der  F'ÖÄsig'emoffa^**" 
keit  auflöst  und  Platinchlorfir,  welches  beim  Platinschwarz 
zurfickbleibt.    Der  Sauerstoff  des  Platinschwarzes   ver- 
bindet sich  demnach  in  diesem  condensirten  Zustande  mit 

dem  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoftsäure,  und  das  Chlor 
derselben  mit  dem  Platin.  Das  Platinchlorür  hebt  die 
Eigenschaften  des  Platinschwarzes,  Sauerstoff  zu  absor- 
biren,  so  vollständig  auf,  dafs  Alkohol  dadurch  nicht 
mehr  oxjdirt  werden  kann;  zieht  man  es  aber  mit  einer 
alkoholhaltigen  Auflösung  aus,  so  erhält  das  Platinschwarz 
seine  früheren  Eigenschaften  wieder.  Indem  das  Platin- 
schwarz Sauerstoff  an  Alkohol,  an  Ameisensäure  und  an 
andere  Substanzen  abgiebt,  nimmt  es  wieder  Sauerstoff 
aus  der  Luft  auf,  und  dieser  Procefs  setzt  sich  so  lange 
fort,  als  diese  Substanzen  in  unmittelbare  Berührung 
mit  dem  Platin  kommen.  Das  Platin  versetzt  demnach 
den  Alkohol  und  die  andern  Substanzen  in  einen  sol-  «n  Alkohol 
chen  Zustand,  dafs  die  Ursache,  warum  die  chemische  "-*'^*  ^^* 
Verwandtschaftskraft  nicht  thätig  werden  konnte,  aufge* 
hoben  wurde.  Läfst  man  absoluten  Alkohol  auf  Platin- 
schwarz tröpfeln,  so  findet  häuflg  eine  Entzündung  Statt, 
und  das  Platin  wird  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Dieselbe 
Erscheinung  kann  man  leicht  hervorbringen,  wenn  man 
ein  Stückchen  Schwamm  mit  Alkohol  tränkt  und  darauf 
Platinschwarz  schüttet;  der  Alkohol  fängt  an  zu  brennen 
und  entzündet  den  Schwamm.  Wasser,  so  wie  Alkohol, 
verhindern  die  Absorption  des  SauerstofCgases  nicht. 

815.  Glasartige  Oberflächen  kann  man  mit  einem  DafPlatinireii 
sehr  dünnen  Platinhäutchen  Überziehen,  wenn  man  sie    ^**"  ^'••' 
mit  einer  verdünnten  alkoholischen  Auflösung  von  Aethe^ 
rinchlorplatin  benetzt,  und  sie  über  einer  Spirituslampe 

oder  in  einer  Muffel  bis  zum  Glühen  erhitzt.    Man  nimmt 
//.  40 
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auf  1  Th.  aogereinigtes  AetheiJuplatincblorflr  10  bis  20  Tk 
Alkohol  von  80^.  Das  Benetoen  geschieht  am  besten, 
wenn  man  die  Gegenstände  zuerst  gut  reinigt,  dann  in 
die  Auflösung  eintaucht,  und  die  Flüssigkeit  davon  ab- 
laufen läfst;  man  kann  dies  Eintauchen  mehrere  Male 
wiederholen.  Sollen  einige  Stellen  eine  matte  metalliscbe 
Oberflftche  zeigen,  so  überzieht  man  sie  vermittelst  eines 
Pinsels  mit  einer  Flüssigkeit,  worin  gleiche  Tbeile  schwe- 
felsaures Platinoxyd  und  AelherinplatinchlorÜr  aufjgelOst 
sind.  Da  das  Glas  sich  fast  ebenso  wie  das  Platin  darcJi 
die  Wftrme  ausdehnt,  so  haftet  dieser  Ueberzug  fest  auf 
dem  Glase.  Legt  man  die  platinirten  Gegenstände  in 
angesäuertes  Wasser,  und  berührt  die  metallische  Ober- 
fläche mit  einem  Stückchen  Zink,  so  löst  sich  das  dünne 
Blättchen  vom  Glase  ab,  indem  durch  den  galvanischen 
Procefs  zwischen  dem  Platin  und  dem  GLise  sich  l^as- 
serstoffgas  entwickelt.  Die  Häutchen  sind  so  dünn,  dals 
sie  auf  dem  Wasser  schwimmen;  sie  sind  nicht  durch- 
von  gUtirten  sichtig.  Töpfergeschirr  Überzieht  man  mit  einem  ähnli- 
Geschirren.  ^^^^^   düuuen  Häutchen,   indem   man  Platinchlorid    und 

Terp^ithinöl  anwendet. 
GlkeiDMclie  816.     Platin  verändert   sich  bei   keiner  Temperatur 

aej'pUlint!' *^"  ^^^  ^^^^9  ^^^  verbindet  sich  weder  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur,  noch  bei  einer  erhöhten,  weder  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft,  noch  mit  dem  Sauerstoff  irgend 
einer  Sauerstoffsäure.  Man  erhält  es  mit  Sauerstoff  ver* 
bunden,  wenn  man  die  Chlorverbindungen  zerlegt  oder 
Srhwefelplatin  oxydirt.  Platin,  mit  Silber  legirt,  wird  von 
Salpetersäure,  die  das  Silber  auflöst,  nicht  angegriffen,  ist 
aber  zugleich  Gold  in  der  Legirung  enthalten,  so  löst  sich 
das  Platin  auf,  indem  es  sich  oxydirt.  Erhitzt  man  kaustisches 
Kali  in  Berührung  mit  Platin  und  atmosphärischer  Luft,  so 
verbindet  sich  das  Platin  mit  dem  Sauerstoff  desselben. 
Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Platins  mit  Sauer- 
stoff, mit  Chlor  o.  s.  w.  bekannt.  Erhitzt,  werden  sie 
reducirt,  indem  Platin  metallisch  zurückbleibt;  aus  den 
Auflösungen  derselben  wird  das  Platin  durch  die  meisten 
Metalle   und   durch  Phosphor   metallisch  ausgeschieden. 
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Durch  Eisenoxydulsalze  nitd  Knlianieisencydnflr  werden 
sie  Dicht  gefllllt.  Das  Platinoxyd  und  Platinoxydiil  sind 
schwache  Basen,  und  liefern  zwei  Reihen  von  Salzen, 
wovon  nur  sehr  wenige  erw&hnt  zu  werden  verdienen. 
Das  Platinoxyd  enthalt  13,95  Sauerstoff,  das  Oxydul  bei 
derselben  Menge  Metall  halb  so  viel. 

817.  P I  a  t  i  n  o  xy  d  u  I.    Durch  Digeriren  des  Platin-  Platinozjdul, 
chlorfirs  mit  kaustischem  Kali  erhSit  man  ein  schwarzes        Pt 
Pulver,   Platinoxydul,    welches    sich   in  liberschössigem 
kaustischen  Kali  mit  brauner  Farbe  auflöst;  erhitzt,  giebt 

es  zuerst  Wasser  und  dann  Sauerstoffgas  ab,  indem  Pla- 
tin zurückbleibt.  Es  löst  sich  in  Säuren  auf;  die  Auf- 
lösungen sind  braun  gefärbt. und  werden  nicht  durch 
Salmiak  gefällt.  Wasserfrei  erhält  knan  das  Platinoxydul 
als  dunkelviolettes  Pulver,  wenn  man  die  Verbindung 
von  Chlorcalcium  mit  Platinoxyd-Kalkerde  bis  zum  schwa- 
chen Rothglühen  erhitzt,  und  die  Kalkerde  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  auszieht;  in  Sauerstoffsäuren  ist  es 
unauflöslich. 

818.  Oxalsaures  Platinoxydul.     Erhitzt  man  Oialsaurei 
Platinoxyd  oder  Plaünoxyd -Natron  mit  einer  Auflösung *'**^'"*'"y^"'- 
von  Oxalsäure,  so  reducirt  es  sich  zu  Oxydul  und  die- 
ses löst  sich  in  Überschüssiger  Oxalsäure  auf.    Aus  der 
dunkelblauen  Auflösung  scheidet  sich  das  Oxalsäure  Pla- 
tinoxydul in  schönen  kupferrothen  Nadeln  aus. 

819.  Leitet  man  in  Platinchlorid  schweflichte  Säure  Schwcflicht- 
im   Ueberschufs  und  sättigt  die   Auflösung  mit  kohlen- p,Y,t*oiyd^r 
saurem  Natron,  so  bildet  sich  ein  voluminöser  farbloser 
Niederschlag,  2.(3Naä  +  Pt8)+3H,  der  nur  sehr  wenig 

in  Wasser  löslich  ist.  In  der  Auflösung  läfst  sich  das 
Platin  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  erkennen. 
Bei  100®  verliert  es  sein  KrystaUwasser  und  bei  der 
Rotbglühhitze  zersetzt  es  sich  erst  vollständig.  Löst  man 
dieses  Salz  in  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  läfst  die 
Auflösung  verdampfen,  so  scheidet  sich  ein  gelbliches 
Pulver  aus,  I^aS-j-i^tS-f-ä.    Ein  dem  letzteren  analog 

40* 
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lusamineiigesetztes  Ammoniaksalz  erhält  aian  io  krystal- 
liiiischen  Flocken,  weoo  man  die  mit  scbweflichter  Säure 
gesättigte  Platinchloridlösung  mit  Ammoniak  neutralisirt 
und  mit  Alkohol  ftllt. 

PUtiooxyd,  020.     Platinoxyd.    Setzt  man  zu  salpetersaurcm 

'*^'  Platinoxyd  so  viel  Kali  hinzu,  dafs  die  Hälfte  des  Salzes 
zerlegt  wird,  so  fällt  Platinoxydhydrat,  Pl4-2B,  als  ein 
braunes,  voluminöses  Pulver  zu  Boden.  Erhitzt,  giebt 
es  zuerst  Wasser,  indem  es  schwarz  wird,  und  darauf 
seinen  Sauerstoff  ab.  Das  Platinoxyd  verbindet  sich  so- 
wohl mit  Säuren  als  mit  Basen.  Die  neutralen  Platin- 
oxydsalze sind  in  Wasser  leicht  löslich;  sie  sehen  gelb 
oder  orange  aus.  Durch  Salmiak  werden  sie  gelb  ge- 
fällt, durch  Zinuchlorid  rothbrauu.  Mit  den  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  bilden  sie  Doppelsalze,  welche 
durch  einen  Ueberschufs  derselben  nicht  gefällt  werden. 
Durch  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelwasserstoff-Am- 
moniak werden  sie  schwarzbraun  gefällt. 

Platinoxyd  erhält  man  mit  Kali  oder  Natron  ver- 
bunden, wenn  man  Kaliumplatinchlorid  mit  Kalihydrat 
und  etwas  Wasser  anrührt,  oder  eine  concentrirte  Auf- 
lösung von  Platinchlorid  und  kohlensaurem  Natron  all- 
mählig  zuerst  bis  zum  Schmelzen  der  Masse,  und  nach- 
her bis  zum  Rothglöheu  erhitzt,  und  die  Kali-  oder  Na- 
tronverbindungen mit  Wasser  auszieht,  als  eine  braune 
Masse,  welche  durch  Schwefelsäure  und  Salpetersäure 
nicht  aufgelöst  wird,  die  aber  das  Kali  der  Verbindung 
entziehen,  indem  das  Platinoxyd  sich  mit  einem  Antheil 
Säure  verbindet.  Setzt  man  dagegen  eine  verdOnnte  Auf- 
lösung von  Platinchlorid  und  kohlensaurem  Natron  dem 
Sonnenlichte  aus,  oder  einer  der  Kochhitze  nahen  Tem- 

"^Nm^'d.*^"  peratur,  so  sondert  sich  Platinoxyd-Natron  als  gelbes  Pul- 
ver aus,  welches  in  den  kochenden  concentrirten  Säuren 
löslich  ist.  Zuweilen  erhält  man  das  auf  diese  Weise  be- 
reitete Platinoxyd-Natron  krystallinisch,  Na'Pt«-|-6Ö. 
Verdünnte  Salpetersäure  und  andere  verdünnte  Sauerstoff- 
sauren  entziehen  dieser  Verbindung  das  Natron,  und  Pia- 
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tinoxjdhjdrat  bleibt  mit  dankelgelber  Farbe  znrttck;  in 
kochenden  concentrirten  Säuren  löst  es  sich  auf;  erhitzt 
giebt  es  Wasser  ab  und  wird  schwarz.  Das  schwarze 
Oxjd  ist  in  Säuren,  selbst  in  concentrirten  und  in  Kö- 
nigswasser unlöslich. 

821.  Platinoxyd-Ammoniak  oder  Knallplatin  PUtinoxjd- 
bildet  sich,  wenn  man  das  basische  Doppelsalz,  welches  KnalTpUiin! 
man  durch  Fällung  von  schwefelsaurem  Platinoxyd  mit 
Ammoniak  erhält,  mit  einer  verdOnnten  Natronauflösung 
digerirt.    Es  ist  ein  dunkelbraunes  Pulver,  welches,  bis 

214®  erhitzt,  heftig  explodirt.  Durch  Stofs  oder  Schlag 
explodirt  es  nicht.  Salpetersäure  und  wässerige  Chlor- 
wasserstoffsäure wirken  nicht  darauf  ein;  von  Schwefel- 
säure wird  es  aufgelöst. 

822.  Schwefelsaures  Platinoxyd  erhält  man,  ScWefcl. 
wenn  man  Schwefelplatin,  welches  man  durch  Fällung  pu'Jllll^ya, 
einer  Platiuauflösuug  mit  schwefelwassersitoffsauren  Alka- 
lien dargestellt  hat,   mit  rauchender  Salpetersäure  oxy- 

dirt;  und  durch  Verdampfen  der  Flüssigkeit  die  über- 
schüssige  Salpetersäure  verjagt,  als  schwarze,  feste  Masse, 
welche  sich  in  Wasser  mit  dunkelbrauner  Farbe  auflöst. 
Versetzt  man  die  Auflösung  mit  einem  Alkali  oder  Ba- 
rjterde,  und  kocht  sie  damit,  so  bilden  sich  in  Wasser 
unlösliche  Doppelsalze,  welche  kalt  durch  Säuren  nicht 
verändert  werden. 

823.  Salpctersaures  Platinoxyd.  Versetzt  manSalDetfrsaurrt 
schwefelsaures  Platinoxyd  mit  salpetersaurer  Baryterde,  Pl«<*n'>xj<** 
oder  Platinchlorid  mit  salpetersaurem  Siiberoxyd,  bis  kein 
Miederschlag  mehr  erfolgt,  doch  so,  dafs  auch  das  Fäl- 
luogsmittel  nicht  im  Ueberschufs  zugesetzt  ist,  so  erhält 

man  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Platinoxyd. 

824.  Plalinchlorür  erhält  man,  wenn  man  gepul- Platmchlorfir, 
vertes  Platinchlorid  unter  fortdauerndem  Umrühren  bis      ^^^'* 
zur  Temperatur  des  schmelzenden  Zinns  erhitzt,  wodurch 

die  Hälfte  des  Platinchlorürs  ausgeschieden  wird.  Man 
erhält  es  auch,  wenn  man  schweflichte  Säure  in  die  Auf- 
lösung .des  Chlorids   leitet,   wobei   sich   Platinchlorür, 


Schwefelsaure  und  SalzsSure  bilden  (Pt€P,  S  und  fi 
=  PtGI,  BGl  undS).  Es  ist  ein  grünlichgraues,  in  Was- 
ser unlösliches  Pulver.  In  Salzsäure  löst  es  sich  auf. 
Kalmm.,  Setzt  tnnn  dieser  Auflösung  Chlorkalium  oder  Salmiak 
Äri,^cLiorTrh«"z»>  und  läfst  dic  AuflösuHg  Verdampfen,  so  erhält  man 
Doppelverbiudungen  in  schönen  Kryslallen,  K€I  oder 
NK'HGl+PlGI,  welche  ziemlich  löslich  in  Wasser  sind 
und  dieselbe  Krjstallform  haben.  Wahrscheinlich  bildet 
das  Plalinchlorfir  eine  grofse  Anzahl  ähnlicher  Doppel- 
verbindungen mit  andern  Chlormetallen.  Mit  ZinkchlorGr 
erhält  man  eine  solche  Verbindung,  wenn  man  Zink  in 
Platinchloridlösong  hineinstellt.  Das  PlatinchlorOr  ist 
in  kaustischem  Kali  löslich.  Stark  erhitzt,  wird  es  zer- 
setzt, indem  Platin  zurückbleibt  und  Chlor  entweicht 

PUtiDchlorid,        825.    Platinchlorid  erhält  man,  wenn  man  reines 
PtGl'.     Platin  in  Königswasser  auflöst  und  die  Auflösung,  bis  die 
überschüssige  Säure  ausgetrieben  ist,  eindampft;  die  wäs- 
serige Auflösung  sieht  gelb  aus.    Durch  Eindampfen  kann 
man   das  Platinchlorid   nicht  krystallisirt  erhalten.     Ent- 
hält das  Chlorid   noch  Krystallwasser,   so  sieht  es  roth 
aus;  hat  man   dieses  ausgetrieben,   so  sieht  es  schwarz- 
braun aus.     Es  ist  leicht  in  Alkohol  löslich, 
▼erbindet  »ich         Das  Platinchlorid  verbindet  sich  mit  fast  allen  Chlor« 
GilorroeuU  >"^^^''c"  ^"  Doppelverbindungeu.    Die  Verbindungen  mit 
len,       Chlorkalium  und  Salmiak  sind  nur  höchst  wenig  in  VTa»- 
ser  löslich;    man  wendet  deswegen  Salmiak  oder  Chlor- 
.  kalium  an,  um  Platin,  und  das  Platinchlorid,  um  Kaliam 
oder  Kali  in  Auflösungen  aufzufinden.    Um  die  Doppel- 
verbindung vollkommen  unauflöslich  zu  erhalten,  wendet 
man   eine  Auflösung  des  Platinchlorids  in   Alkohol   an, 
und  versetzt  auch  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit 
Alkohol,  oder  löst  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in 
wässerigem  oder  absolutem  Alkohol  auf,  wenn  sie  darin 
löslich  sind, 
mit  Der   Niederschlag,    welchen   man   mit  Chlorkalium 

CUorkali«iii,^j^  Salmiak   in  einer   Plaünchloridlösung    erhält,    ist 
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gelblich  und  pulverfönttif;»  wenn  die  Auflösung  eoncen- Chlorwamr- 
trirt  war;  war  sie  verdünnt,  so  isl  er  krjstalliniscl^  und  y^,^|^^;^|^ 
elwas  rdtblicb.     Ans  einer  sehr  verdünnten  Auflösung 
erhält  niao  beide  Doppelverbindungen  krjrstalljsirt    Die 
Krjrstalle,  K61+PtOi;  und  Ng«H61+Pt01%  sind  Oc< 
taeder;  sie  enthalten  kein  Wasser»  sind  daher  isomorph. 
Das  Natriumplatinchlorid  ist  leicht  in  Wasser  und       *>n^. 
Alkohol  löslich.    Man  erhält  es  in  schönen,  gelben  Kry-     ^""^    """' 

stallen,  Na01-{-Pt€P+6Ay  wenn  man  eine  Ptatiuchlorid- 
lösnng  mit  Chlornatrium  versetzt,  bis.  zur  Krjstallisa- 
tion  eindampft  und  erkalten  läfst. 

Das  Magnesium-,  Eisen  ,  Mangan-,  Zink-,  Cadmium-, 
Kobalt-,  Nickel-  und  Kopfer- Platinchlorid  enthalten 
sechs  Atome  Krjstallwasser  und  haben  gleiche  Krjrstall- 
form. 

826.  Platinbromid  bildet  sich,  wenn  man  Platin- Piaiiiibron/Ml 
schwamm  in   einem  Gemenge  von  BromwasserstofTsäure 

und  Salpetersäure  auflöst.  Durch  Abdampfen  kann  man 
das  Salz  als  eine  krjstallinische  Masse  erhalten.  Es  ist 
leicht  in  Wasser  löslich.  Gegen  andere  Brommetalle 
verhält  es  sich  wie  das  Platinchlorid  gegen  Cblormetalle; 
es  bildet  damit  Doppelverbindungen,  welche  eine  ana- 
loge Zusammensetzung  und  dieselbe  Krystallform  haben, 
wie  die  entsprechenden  Chlorverbindungen,  z.  B.  mit  dem 
Bromkalium,  Bromnatrium  u.  s.  w.  KBr-f-PtBr*  und 
NaBr+PtBr^+ea. 

827.  Platin  Jodid  kann  man  nicht  erhalten,  wenn  PUtinjodid. 
man  Platin  und  Jod  zusammen  digeriren  läfst;  man  ge- 
winnt es  nur,  wenn  man  Plalinchlorid  mit  Jodkalium 
versetzt  und  die  Fltlssigkeit  erwärmt.  Es  ist  ein  schwar- 
zes, in  Wasser  unlösliches  Pulver.  In  den  Auflösungen 
anderer  Jodmetalle  ist  es  löslich,    indem  es  sich  damit 

zu  Doppelverbindnngen  vereinigt,  von  denen  man  meh- 
rere krystallisirt  erhalten  kann,  z.  B.  das  Kaliumplatin- 
jodid  KJ+Pti«. 

Erhitzt  man  das  Platin)odid  bis  zu  einer  Tempera«  PlaiiDiodar. 
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tar  TOD  131^,  so  bleibt  Platiujodflr,  erhilst  man  es  BÜr- 
ker,  Qietallisches  Platin  zurQck. 

PUÜDfluorid.  828.  Platin fluorid  verbindet  sich  (;leicbfalla  mit 
andern  Fluormetallen.  Die  Verbindungen  hat  man  noch 
nicht  krystallisirt  dargestellt.  « 

PUunganur,  829.  Pia lin cy auür.  Erhitzt  man  Platinschwamm 
mit  Cjaneisenkalium  oder  Cyankalium,  welche  man  in- 
nig gemengt  hat,  in  einem  Tiegel  bis  nahe  zur  KothglQh- 
hitze,  und  zieht  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser  aus,  so 
erhält  man,  indem  man  zuerst  das  unzersetzt  gebliebeoe 
Cjaneisenkalium  herauskrystallisiren  läfst,  durch  weite- 
res Abdampfen,  Krystallisiren  und  Umkrystallisiren  das 
Kalmm-^  Kaliumplatlucyauür  Ji)  schönen  Krystallen,  KGy+PlGj 
'+3fi(,  welche,  iu  Wasser  gelöst,  mit  einer  gro(sen  An- 
zahl Metallsalze  Niederschläge  geben,  die  aus  Platincya- 
nur  und  Cyanmetallen  bestehen.  Leichter  erhält  man 
diese  Verbindung,  wenn  man  Platinchlorfir  in  der  ge- 
ringsten Menge  Cyankalium  auflöst. 

Erhitzt  man  den  Niederschlag,  welchen  man  durch 
Zusatz  einer  Lösung  von  Kaliumplatincyantlr  zu  salpeter- 
saurem Quecksiiberoxydul  erhält,  mit  verdtinnter  Salpeter- 
säure bis  zum  Sieden,  so  erhält  man  einen  weifsen  Kör- 
per, Quecksilberplatincyanür,  welches,  iu  einem  Kolbeo 
erhitzt,  reines  Platincyanör  zurückläfst.  Digerirt  man 
den  Niederschlag  mit  einem  Alkali  oder  einer  alkalischen 
Erde,  so  bilden  sich  lösliche  PlatincyanÖrrerbindungen. 
Zerlegt  man  den  weifsen  Körper,  indem  man  ihn  mit 
Schwefelwasserstoffwasser  aurQhrt,  so  bildet  sich  Schwe- 
felqnccksilber,  und  in  der  überstehenden  Flüssigkeit  ist 
eine  Verbindung  ron  Platincyanür  und  Cyanwasserstoff 
enthalten. 

Platincyanür  erhält  man  gleichfalls,  wenn  man  Ka- 
liumplatincyanür  iu  concentrirter  Schwefelsäure  auflöst 
und  zu  der  Lösung  nur  so  viel  Wasser  hinzusetzt,  dafs 
eine  starke  Erhitzung  Statt  findet,  als  eine  schwefelgelbe 
Masse.  Das  nach  erster  Methode  bereitete,  welches  gelb- 
grün  aussieht,  ist  in  Cyanwasserstoffammoniak  unlöslich. 


t        das  letztere  löslich,  iDdem  es  damit  eine  der  KaliuoiTer- 
binduDg  Shnliche  Verbindung  eingeht. 

Versetzt  man  die  Lösung  mehrerer  Metallsalze  in  Am- 
moniaky  z.  B.  die  des  Kupferoijds,  Nickelox jds  und  Ko- 
baltoxyds, mit  einer  Auflösung  von  KaliumplatincjantSr, 
so  scheiden  sich  krjstallinische  Verbindungen  aus,  wel- 
che aus  1  Atom  Platincyanfir,  1  Atom  des  Cjanfirs  des 
gelösten  Metalles  und  1  Atom  Ammoniak  bestehen. 

830.  Kaliumplatincjantir  mit  Kaliumplatin-Kaliamplatin- 
cjanid.  Leitet  mau  in  eine  gesfittigte  Auflösung  ^on p^^7^°^J^^ 
Kaliumplatinchlorfir  Chlor,  so  scheiden  sich  feine  kupfer- 
rothe  Krystalhiadeln  aus;  ist  die  ganze  Flössigkeit  damit 
angefüllt,  so  nimmt  man  sie  heraus,  prefst  sie  zwischen 
Papier  und  reinigt  sie  durch  Umkrystallisireo.  Sie  zeich- 
nen sich  vor  allen  andern  Salzen  durch  ihren  kupfer- 
rothen  Glanz  aus;  in  Wasser  sind  sie  sehr  leicht  lös- 
lich, ihre  Auflösung  ist  farblos.  Durch  kohlensaures 
Kali  werden  sie  in  die  CjanÜrverbindung  umgefindert, 
indem  Cjankalium  sich  bildet.  Sie  bestehen  ans  2K0j, 
2Pt,  30y  und  Sä.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  diese 
Krjstalle  aus  1  Atom  Kaliumplatincjanür  und  1  Atom 
Kaliumplatincjanid  (KGy-f  Ptey)+(KGy+PtCy*)  und 
nicht  aus  Platinsesquicyanid ,  da  dieser  Cyanverbindung 
keine  Oxydationsstufe  entspricht. 

831.  Platincyanid- Chlorkalium.  Löst  man PUtincyaDid- 
die  kupferroJhen  Krystalle  in  erhitztem  verdünntem  Kö- ^"*"**"'*°*- 
nigswasser  auf  und  dampft  die  Lösung  im  Wasserbade 
zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  grofse  farblose 
Krystalle,  die  man  durch  Umkrystallisiren  reinigt,  PtOy* 
-^K014-2Ö.  An  der  Luft  verwittern  sie  schnell,  erhitzt, 
geben  sie  Cyan  ab,  indem  zuerst  Chlorkalium  und  Pla- 
tincyanür,  bei  stärkerm  Glühen  aber  Chlorkalium  und 
Platin  zurückbleiben.  Durch  schweflichte  Säure  wird  es 
zuerst  in  die  kupferrothe  Verbindung  und  zuletzt  in  Cya- 
uür  übergeführt. 

832.  Schwefelplatin.    Platin  kann  man  direct  Schwefel- 
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'  pUtio,  luit  Scbwefel  verbindeo,  indem  man  Platin  in  Schwefel* 
^^^'  dämpfen  erhitzt.  Die  Verbindong  geht  jedoch  nie  voll- 
8tfindig  vor  sich.  Am  leichtesten  erhält  man  sie,  wenn 
man  gleiche  Theile  Platinsalmiak  und  Schwefel  znsammeo 
erhitzt  y  bis  der  fiberschOssige  Schwefel  und  Salmiak 
ausgetrieben  worden  sind.  Es  stellt  eine  graue  metalli- 
sche Masse  dar,  ähnlich  dem  metallischen  Platin.  Es 
entspricht  dem  Oxjdul. 
PiS\  Schwefelplatin,    welches   dem    Platinoxjd    ent- 

spricht, erhält  man,  wenn  man  Plalinchlorid  in  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak tröpfelt,  oder  in  eine  Natrium- 
platinchloridauflösung  Schwefelwasserstoff  leitet,  als  brau- 
nen Niederschlag,  welcher,  der  Luft  ausgesetzt,  sich 
zerlegt,  indem  der  Schwefel  zu  Schwefelsäure  sich  oxy- 
dirt.  Dies  Schwefelplatin  löst  sich  in  den  löslichea 
Schwefelmetallen  auf,  indem  es  sich  dagegen  wie  eine 
Säure  verhält. 

Phosphor-  833.    Phosphorplatin  erhält  man,  wenn  man  Pla- 

pUtin.     tiugalmiak  mit  Phosphor  mengt  und  stark  erhitzt,  als  eine 
krjstallinische  Masse. 

KieMipUtin.  834.  Kieselplatin  bildet  sich,  wenn  man  Platin- 
schwamm mit  Asche  und  Kohle  in  einem  hessischen 
Schmelzticgel  bis  zur  starken  Weifsglühhitze  erhitzt,  wo- 
bei die  Verbindung  schmilzt. 

Lcginingen  835.    Das  Platin  verbindet  sich  fast  mit  allen  Me- 

dM  Pbtin.  ijiii^Q^  wenn  es  damit  zusammengeschmolzen  wird.  Sind 
die  Metalle  leichter  schmelzbar  als  Platin,  so  ist  es  die 
Legirung  gleichfalls. 

Aetherinplf         836.     Aeth crinplatiuchlorür.     Löst  man  Pia- 

orur.  ||q|.||1q|.]j  jq  dem  Sechsfachen  seines  Gewichts  Alkohol 

auf  und   dampft  die  Auflösung  im  Wasserbade  ab,    so 

DartteUnng.  findet  eine  chemische  Einwirkung  der  beiden  Substanzen 
auf  einander  Statt.  Die  Hälfte  des  Chlors  verbindet  sich 
mit  Wasserstoff  zu  Salzsäure  und  bewirkt  eine  Zer- 
legung des  Alkohols  durch  Contact  in  Wasser  und  in 
Aetherin,  welches  mit  der  entstandenen  Platinverbindong 
sich  vereinigt.    Macht  man  die  Flfissigkeit  alkalisch,  8o 
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bildet  sich  diese  Verbiodung  nicht.    Platinsdiwarz  son- 
dert sich  bei  dieser  Einwirkung  aus,  und  die  Auflösung 
wird  braun;  sie  ist  vollendet,  wenn  Sabniak  keine  Fäl* 
lung  mehr  hervorbringt.    So  lange  dies  noch  Statt  findet, 
setzt  man  das  Digeriren  fort,   indem  man  von  2eit  zu 
Zeit  neuen  Alkohol  hinzusetzt.    Das  Platinschwarz,  wei- 
ches man  dabei  erhält,  kann  man  als  solches  benutzen 
oder  wiederum  in  Königswasser  auflösen.    Zu  der  brau- 
nen Auflösung   setzt   man    Salmiak    hinzu,    dampft   die 
Flüssigkeit  bis  zur  Krystaliisation  ab,   und  reinigt  die 
erhaltenen  Krjstalle  durch  Umkrystallisiren.  Durch  etwas 
fiberschüssige  Salzsäure  vermindert  man  die  Zersetzung 
der  Verbindung  bei  der  Bereitung;  man  vermeidet  diese 
noch  mehr,  wenn  man  Natriumplatinchlorid  statt  Platin* 
chiorid  anwendet  und  gleichfalls  etwas  Salzsäure  hinzu- 
setzt.   Die  saure  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Digeriren 
der  alkoholischen  Auflösung  erhält,  sättigt  man  alsdann 
mit  Ammoniak,  wobei,  wenn  von  der  Chloridverbindung 
noch  in  der  Auflösung  etwas  enthalten  war,  das  gelbe 
Doppelsalz  sich  ausscheidet,    und  gewinnt  die  Salmiak- 
verbindung  gleichfalls  durch  Krjstallisation.     Die  Auf- 
lösung der  reinen  Krystalle  fallt  man  mit  Piatinchlorid, 
welches  sich  mit  dem  Salmiak  verbindet,  mit  der  Vor- 
sicht, dafs  man  nur  so  viel  davon  hinzusetzt,  als  genau 
zur  Fällung   nöthig   ist.     Unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe läfst  man  die  Auflösung  vermittelst  Schwefelsäure 
und  Kalkerde  eindampfen. 

Das  Aetheriuplatinchlorür  krystallisirt  nicht  und  ist  EigentcliAf- 
blafscitronengelb ;  im  Lichte  verändert  es  sich,  indem  es  ^^* 
zuletzt  schwarz  wird.  Es  ist  in  Alkohol  und  Wasser 
schwer,  in  Säuren  leichter  löslich.  Erhitzt,  zersetzt 
es  sich,  Platin  und  Kohle,  welche  an  der  Luft  ver- 
brennt, bleiben  zurück,  und  Chlorwasserstoffsäure  und 
brennbare  Gase  entweichen.  Wird  die  Auflösung  des- 
selben erhitzt,  so  zerlegt  es  sich,  Platin  scheidet  sich  aus, 
ein  brennbares  Gasgemenge  entweicht,  und  Salzsäure 
bleibt  in  der  Flüssigkeit  zurück.   Beim  Zutritt  des  Lieh- 
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tes  zersetzt  sie  sich  gleichfalls,  Salzsiure  entweicht,  und 
PlaUnschwarz  bleibt  zurück,   wodurch  sie  schwarz  ge- 
ZuMmmeii-  ftrbt  wird.    Aus  der  Untersuchung  der  Chlorkaliumver- 
Setzung,    j^iiijuiig  ergicbt  sich,  dafs  sie  aus  2  Atomen  Platin,  2  Dop- 
pelatomen Chlor  und  1  Atom  Aetberin  (2Pt-f201  -f  4C  8H) 
besteht.    Versetzt  man  die  Auflösung  der  reinen  Verbin- 
dung mit  salpetersaurem  Silberoxjd,   bis  kein  Nieder- 
schlag mehr  entsteht,  und  erhitzt  darauf  die  filtrirte  Auf- 
lösung, so  wird  sie  zerlegt,  indem  das  Platin  herausge- 
fftUt  wird,   und  in  der  fiberstehendeü  Flüssigkeit  bringt 
salpetersaures  Silberoxjd  von  Neuem  einen  Niederschlag 
hervor;  hieraus  folgt,  dafs  ein  Theil  des  Chlors  auf  die 
gewöhuUche  Weise,  ein  anderer  inniger  verbunden  darin 
enthalten  ist,  so  dafs  sie  aus  Platinchlorür  mit  Aetherin- 
platinchlorür   besteht.     Kupfer   scheidet  das   Platin  aus 
dieser  Verbindung  aus,  indem  ein  schwarzer  Absatz  ent- 
steht;   zuweilen   bemerkt  man  dabei  den  Geruch  nach 
Aether.   Dieser  schwarze  Absatz  verpufft  beim  Erhitzen; 
in  einer  Retorte  dcstillirt,   entwickeln  sich  dabei  brenn- 
bare Gasarten.    Ob  es  Aetherinplatin  mit  Platin  gemengt 
oder  Platinschwarz  ist,    welches  wegen   seiner  porösen 
Beschaffenheit  fremde  Substanzen  aufgenommen  hat,  hat 
sich  noch  nicht  genau  ermitteln  lassen.   Durch  Schwefel- 
wasserstoff wird  es  unter  Gasentwickelung  zerlegt,  in- 
dem ein  gelber  Niederschlag  sich  bildet,  welcher  erhitzt 
gleichfalls  verpufft.    Durch  starke  Basen   wird  die  Ver- 
bindung zerlegt,   z.  B.  durch  Magnesia,  indem  sich  ein 
blaugrüner  Niederschlag  bildet.    Es  ist  noch  nicht  gelun- 
gen, den  Körper,  der  mit  dem  Platin  verbunden  ist,  an 
andere  Metalle  zu  übertragen. 

VerbiodungeD        837.    Die  Verbindung  mit  Chorkalium  erhält  man, 

dcMelbeo    ^enn  man  zu  der  Auflösung  des  Aetherinplatinchlorürs, 

^.^       statt  Salmiak,  Chlorkalium  hinzusetzt  und  sie  znr  Krystal- 

lisation  abdampft.   Die  schönen,  citronengelben  Krjstalle, 

Chlorkaliuni,2Pt2ei4C8H+KGI+2a,  werden  durchs  Licht  zersetzt 
und  schwarz  gefärbt;  sie  sind  in  10  Theilen  kalten  und 
5  Theilen  warmen  Wassers  löslich,  in  Alkohol  etwas  we- 
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niger.  In  luftleeren  Raum  erhitzt,  geben  sie  Wasser 
ab;  werden  sie  in  Chlorgas  erhitzt,  so  bilden  sich  Chlor- 
wasserstoffsäure, Wasser  und  flüchtige,  fitherisch  rie- 
chende Krystalle  (Cblorkoh'enstoff). 

Die  Salmiakverbindung  krjstallisirt  in  ähnlichen  Kry-       mit 
stallen,   wie  die  der  Chlorkaliumverbindung.    Mit  einer  ^ ^[^^If*^^ 
Säure  versetzt,  zersetzen  sie  sich  nicht,   selbst  nicht  in  Ainmooiak, 
der  Wärme;  da  aber  das  reine  Salz  beim  Kochen  sich 
leicht  zersetzt,  so  mufs  man  es  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  abdampfen.    Setzt  man  kohlensaures  Ammo- 
niak zur  Auflösung  dieser  Verbindung  oder  der  vorher-        mit 
gehenden,  so  fällt  ein  citronengelbes  Pulver  nieder,  wel-  Annooniak. 
ches  ungefähr  wie  Gyps  in  Wasser,  und  in  Alkohol  et- 
was leichter  löslich  ist  und  aus  Ammoniak  mit  Aetherin- 
platinchlorür,  2Pt2G14C8H+f(g',  besteht,  sodafsalso 
bei  Zersetzung  der  Doppelverbindung  an  die  Stelle  von 
1  Atom  Salmiak  1  Atom  Ammoniak  getreten  ist. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,   entzünden  sich  diese 
Salze. 

838.  Acechlorplatin.  Rührt  man  Platinchlorid  mit  Acechlor- 
Essigalkohol  (Aceton)  an  und  läfst  das  Geroenge  in  einer  P'^**»- 
Flasche  stehen,  so  nimmt  sie  nach  24  Stunden  {eine  grützar- 
tige Beschaffenheit  an  und  am  Boden  der  Flasche  setzt  sich 
eine  braune  krystallinische  Masse  ab.  Gicfst  man  das  Flüs- 
sige davon  ab  und  wäscht  den  Rückstand  auf  einem 
Filtrum  mit  Essigalkohol  aus,  so  löst  sich  darin  eine 
braune  Verbindung  auf  und  der  Rückstand  nimmt  eine 
gelbe  Farbe  an.  Digerirt  man  diesen  mit  Essigalkohol 
und  filtrirt  die  heifse  gesättigte  Auflösung,  so  krjstalli- 
sirt beim  Erkalten  eine  gelbeVerbindung,  Pl01C*H^^O 
heraus,  welche  nur  wenig  in  Wasser  und  Alkohol  und 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  30  Th.  Essigalkohol  lös- 
lich ist  Erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  indem  Kohlenplatin, 
PtC*,  zurückbleibt;  sie  besteht  demnach  aus  Platinchlo- 
rür und  Essigalkohol,  aus  dem  ein  Atom  Wasser  sich 
ausgeschieden  hat.  Eine  bestimmte  Verbindung  mit  Chlor- 
kalium darzustellen  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 
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PlatiDchlorur-  839.  PlatinchlorQr  und  Ammoniak.  Setzt 
AmmoDia  .  ^^^  ^^  ^.^^^  Auflösung  des  PiatinchlorOrs  in  SalzsSure' 
Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu,  so  scheidet  sich  eine 
grüne  krystallinische  Verbindung,  PtCI+NH',  aus,  wel- 
che in  Wasser  unlöslich  ist.  Mit  kaustischen  Alkalien 
gekocht,  wird  sie  nicht  zersetzt;  sie  ist  in  SalzsSure 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  unlöslich,  und  wird  selbst 
beim  Kochen  nicht  davon  zerlegt. 
Verhalten  SalpetersSure  wirkt  schnell  darauf  ein  und  Sndert  sie  in 

Salpeirrsaure.ein  wcifscs,  grobkryställinisches  Pulvcr,  PlClN*B'0-|-¥f, 
das  in  Wasser  sich  leicht  auflöst,    und  in  metallisches 
einer  Basis.  Plati»  ^^y   wclchcs  in  porösem  Zustande  zurückbleibt. 
PtGINH'   Durch  ümkrystallisiren   erhält   man   dieses  Pulver  rein 
+|i(II>IL    iiud    in    farblosen   Krjstallen.      Dafs    Salpetersäure   als 
solche  im  Salz  enthalten  ist,  zeigen  die  rothen  Dämpfe, 
welche  sich  bilden,  wenn  man  es  mit  Schwefelsäure  und 
Kupfer  erhitzt.    Wenn  man  Kalkhydrat  damit  mengt,'  so 
bemerkt  man   kaum   Ammoniak entwickelung;    mit  einer 
concentrirlen   Kalilauge  eine   stärkere;    wird    sie    damit 
erhitzt,  so  entwickelt  es  sich  reichlich. 
Verbindung  Versetzt  man  die  Auflösung  der  salpetersauren  Ver- 

^'niit*"  bindung  mit  Salzsäure,  so  fällt  ein  weifses  Pulver  nie- 
Salssaure,  der,  PtGlN*H*01,  welches  in  kaltem  Wasser  wenig 
löslich  ist,  sich  aber  in  kochendem  Wasser  vollständig 
auflöst  und  beim  Erkalten  in  Krjstallen  sich  ausson- 
dert. Durch  salpetersaures  Silberoxjd  wird  die  Auf- 
lösung dieser  salzsauren  Verbindung  sogleich  reichlich 
gefällt,  aber  erst  nach  langem  Kochen  findet  eine  voll- 
mit  ständige  Zersetzung  Statt.  Löst  man  die  salpetersaure 
*^aiurc**  ^^^^  salzsaurc  Verbindung  in  verdünnter  Schwefelsäure 
mit  Unterstützung  von  Wärme  auf,  so  entwickeln  sich  die 
Säuren  und  eine  krjstallinische  Verbindung,  PtCIN^fi^O 
~|-S,  scheidet  sich  aus,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer, 
in  heifsem  viel  leichter  löslich  ist,  und  sich  beim  Er- 
kalten krjstallisirt  aussondert.  Durch  Barjtsalze  wird 
die  Auflösung  nicht  gefällt ;  setzt  man  aber  Salpetersäure 
und  Salzsäure   zu   der  heifscn  concentrirten  Auflösung 


im  Ueberschufii  biuzu,   so  scheidet  sich  die  Verbindung 
mit  diesen  Säureu  aus,  und  die  Schwefelsäure  wird  durch 
Barjrtsalze  gefsllt.    In  der  concentrirten  Aufldsung  der       ^^^ 
salpetersauren  Verbindung  bringt   die  Oxalsäure   einen      '     "^ 
weifsen,  körnigen,  krjstallinischen  Niederschlag  herror, 
PtGIN*  fi*  O+i^,  und  die  löslichen  phosphorsauren  Salze       «»^ 
scheiden  nach  einiger  Zeit   daraus    kleine  durchsichtige 
Krystalle  aus.    Auf  dieselbe  W^eise  erbälC  man  Verbin-     ^^"^ 
düngen  mit  Weinsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Amei-         ^^'^ 
sensäure  u.  s.  w.    Auch  kohlensaure  Salze  bringen  darin 
einen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  in  Säuren  unter 
Aufbrausen   löst     Kocht  man    die  Autlösung    des  sal- 
petersauren Salzes  mit  Kali  im  Ueberschufs,  so  scheidet 
sich,' wenn  die  Ammoniak -Entwickelung  aufgehört  hat, 
ein  weifses  Pulver  aus,  weldies  in  Wasser  unlöslich  ist, 
bei  2d0^  explodirt  und  ans  Platin,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  besteht 

Obgleich  ober  diese  Verbindungen  noch  manche  un- 
erklärte Angaben  vorhanden  sind,  z.  B.  das  Verhalten 
der  schwefelsauren  Verbindung,  so  geht  doch  offenbar 
aus  dem,  was  sicher  ermittelt  ist,  hervor,  daCs  die  Säu- 
ren darin  mit  einer  Substanz  als  Basis  verbunden  sind, 
welche  aus  Pt0l9(^H*O  besteht  und  sehr  wahrschein- 
Heb,  dafs  diese  aus  PlatinchlorQramid ,  PtOINH^,  mit 
Ammoniakhjdrat,  NB'll,  besteht. 

840.  Kocht  man  nämlich  das  Platinchlorür- Ammoniak   VeHialien 
oder  auch  das  Platinchlorür  selbst  so  lange  mit   über-pi^^-jj^'j^^-^ 
schüssigera  Ammoniak,   bis   es  sich  vollständig  aufgelöst  Animuniak« 
hat,  und  läfst  die  concentrirte  Auflösung  erkalten,   so  a  ^^^o^iak 
scheidet  sich  ein  kr jstallinischer  Körper,  Pt61f(*H*-|-ä, 
aus,  welcher  bei  110^  sein  Krjstallwasser  abgiebt,  und 
bis  zu  300^   erhitzt,    sich   zersetzt,   indem    metallisches 
Platin  zurückbleibt.    Er  ist  in  4  Th.  kaltem  und  in  we- 
niger heifsem  Wasser  löslich.    Durch  Kali  oder  Natron 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kein  Ammoniak  ausge-    ' 
schieden.  Fällt  man  die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbin- 
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dang  mit  salpeteroaurem  oder  schwefelsmirem  SUberoxyd, 
PUtiDamid-  so  Scheidet  sich  Chlorsilber  ab,  und  beim  Verdunsten 
^'h'Xal*^  der  Auflösung  erhält  man  die  salpetersaure  Verbindung  in 

Mlpetert«ares,gchönen,  durchsichtigen,  glänzenden  Nadeln,  PtN*  U*  O  -f-N, 
'^Marcs  '  ^^^'  ^'®  schwefelsaure  Verbindung  in  kleinen  glänzen- 
den Krystallen,  PtN'H*0-|-S,  zuweilen  auch  in  Sdiup- 
pen  und  dann  enthält  das  Salz  1  Atom  Wasser;  es  ist 
in  32  Th.  kaltem  Wasser  löslieh.  Man  kann  auch  die 
concentrirte  Auflösung  der  Chlorverbindung  mit  Salpeter- 
säure oder  Schwefelsäure  direct  versetzen,  worauf  sidi 
die  Verbindungen  derselben  mit  der  Basis  ausscheiden. 
Darsielliing  Versetzt  mau  die  Auflösung  der  schwefelsauren  Verbin- 
dung vorsichtig  mit  Barytwasser,  bis  kein  schwefelsaurer 
Baryt  sich  mehr  ausscheidet,  so  erhält  man  durch  Verdun- 
sten  der  Auflösung  unter  derGlocke  der  Luftpumpe  die  Ba- 
sis, welche  mit  der  Säure  verbunden  war,  in  krystallinischen 

Eigcnsrharten Nadeln,  PtN*g<0+ä.  Sie  ist  zerfliefslich,  wenig  lös- 
der  BmU.  |.^^  ^^  Alkohol,  verbindet  sich  an  der  Luft  mit  Kohlen- 
säure, treibt  das  Ammoniak  aus  seinen  Verbindungen 
aus,  scheidet  aus  den  Silbersalzen  das  Oxyd  aus,  giebt 
mit  Kupferoxydsalzen  und  Zucker  eine  blaue  Auflösung, 
ist  überhaupt  stark  alkalisch  und  kaustisch  und  steht 
also  dem  Kali  und  Natron  näher  als  das  Ammoniak.  So- 
gar das  Wasser,  welches  darin  als  Säure,  wie  im  Kali- 
und  Natronhydrat,  enthalten  ist,  kann  nur  durch  eine 
Säure  daraus  abgeschieden  werden.  Bei  110^  schmilzt  sie, 
indem  Ammoniak  und  Wasser  fortgehen  und  eine  poröse, 
graue,  in  Wasser  und  Ammoniak  unlösliche  Substanz 
zurückbleibt,  die,  an  der  Luft  erhitzt  und  angezündet, 
abbrennt,  in  verschlossenen  Gefäfsen  stark  erhitzt  in 
Wasser  Ammoniak,  Platin  und  Stickstoffgas  sich  zerlegt. 

Ihre  Leitet  man  Kohlensäure  im  Ueberschufs  in  eine  kalte 

^*'^"^"°'  concentrirte  Lösung  der  Basis,  so  sondert  sich  ein  wei- 
KohleD.Sore,fßes  krystallinisches  Pulver  aus,  PtN«H«OC-|-SC,  wel- 
ches man  ohne  Zersetzung  bis  120®  erhitzen  kann ;  kocht 
man  die  Auflösung  dieser  Verbindung,  so  entweicht  Koh- 
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l^Sure  und  man  erbtit  eine  Verbindang  des  zweifach- 
kohlenaanren  Salzes  mit  dem  einfach-kohlensauren.  Das 
letztere,  PtN^fi^O-f-C-l-Ö,  erhSlt  man,  wenn  man  eine 
concentrirte  Lösung  der  Basis  Kohlensäure  aus  der  Luft 
anziehen  iafst. 

Die  Jod-  und  Brom  Verbindung  erhält  man  am  be- 
sten, wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  der  schwe- 
felsauren Verbindung  durch  Jod-  oder.  Brombarium  ge- 
nau fällt.  Die  Jodverbindnng  scheidet  sich,  wenn  man  PtN*li*J. 
heifse  Auflösungen  angewandt  hat,  beim  Erkaben  dersel- 
ben in  Blättchen  aus,  PtN^S^J,  eine  Auflösung  dersel- 
ben entwickelt  beim  Kochen  Ammoniak,  indem  ein  nur 
wenig  in  ^Wasser  lösliches,  orangegelbes  Pulver,  PtSflal'J,  PtNH'J. 
sich  ausscheidet  Löst  man  es  in  Ammoniak  auf,  so 
erhält  man  wieder  die  frühere  Verbindung.  Die  Brom- 
Terbindung,  PtN*H"Br,  krjstallisirt  in  Würfeln.  PtN'H«Br. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  der  Basis  mit  wäs- 
serigem Cyanwasserstoff,  so  bildet  sich  Cyanwasserstoff- 
ammoniak  und  ein  weifser,  krystallinischer,  in  Wasser  Pt^fH'Gy. 
unlöslicher  Niederschlag,  PtNI{'€y,  sondert  sich  aus; 
er  löst  sich  in  kochendem ,  Ammoniak  krystallisirt  aber 
unverändert  aus  der  Lösung  wieder  heraus. 

Kocht  man  die  orangegelbe  Jodverbindung,  PtNH'J, 
mit  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Silberoxyd,  so 
erhält  man  die  salpetersaure  oder  schwefelsaure  Verbin- 
dung dieser  Reihe.  Die  erstere  giebt  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abgedampft,  weifse,  krystallinische  Kru- 
sten, PtNH*0+Sf,  die  schwefelsaure  ist  wenig  in  kal-PtWH>0-|-N. 
tem  Wasser  löslich  und  sondert  sich  beim  Erkalten  einer 
heifsen  Auflösung  als  .weifses,  krystallinisches  Pulver  aus, 
PtNH'O+'S  +  k  Das  Krystallwasser  kann,  ohne  das  PtKH'O 
Salz  zu  zersetzen,  nicht  daraus  abgeschieden  werden.         +8+6. 

Setzt  man  einige  Tropfen  Salzsäure  zu  diesen  bei- 
den Salzen  hinzu,  so  scheidet  sich  ein  schöner  gelber 
krystallinischer  Niederschlag  aus,  PtSOI^Ol,  welcher  also 
//.  41 
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mit  dem  grflnen  Plattnchlorfii^Ammoniak  ^eieh  zusam- 
mengesetzt ist,  auch  kann  man  diesen,  wenn  mau  ihn 
lange  Zeit  mit  einer  concentrirten  Lösung  eines  Ammo- 
niaksalzes,  z.  B.  mit  Salmiak,  kocht,  in  die  gelbe  Ver- 
bindung umändern,  er  löst  sich  nämlich  darin  auf  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  Blättchen  aus. 
Dieser  Körper  löst  sich  sehr  leicht  in  Ammoniak  auf 
und,  indem  er  \  Atom  davon  aufnimmt,  bildet  sich  die 
früher  erwähnte' Verbindung,  PtN^Ii*€l,'in  deren  Lö- 
sung Chlorwasserstoff  keine  Fällung  hervorbringt. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  der  Chlorverbindung, 
PtN'H^GI,  mit  Platinchlorid,  so  erhält  man  einen  oliven- 
grünen Niederschlag,  PtOP  +  2(Pl^*H*^I);  setzt  man 
Platiuchlorid  im  Ueberschufs  hinzu,  so  ändert  sieb  der 
grüne  Niederschlag  in  ein  rothes,  wenig  lösliches,  krj- 
slallinisches  Pulver  um,  Pt01'  +  Pt^''^''€L  Denselben 
Körper  erhält  man  in  kleinen  glänzenden  Krjstalleu,  wenn 
man  das  grüne  Platinchlorür-Ammoniak  in  einer  kochen- 
den Platinchloridlösung  auflöst,  beim  Erkalten  derselben. 
Diese  Verbindung  ist  also  ganz  dem  Chlorwasserstoff- 
ammoniak-Platinchlorid  analog  zusammengesetzt,  indem 
es  PtN'g'Gl  statt  NH'HGl  enthält. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  folgt,  dafs  in  diesen 
Verbindungen  drei  verschiedene  Basen  enthalten  sind,  die 
an  Sauerstoffsäuren  gebunden,  aus  PtNH'O,  PtN^B*0 
und  Pt01N^M*O  bestehen,  wovon  die  zweite  an  Ver- 
Verwandtschaft  zu  den  Säuren  dem  Kali  und  Natron  fast 
gleich  ist. 

Allgeincioc  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  dieser  Basen 

öb^T^'dtrTe'i'"*'  ^^^  ^^^  Benzinschwefelsäure  und  ähnlicher  Säuren 

Ptminbaseo.  uud  mit  der  des  Ammoniakhydrats,  so  würde  die  erstere 

au8Platinamidhjdrat,PtNH^4^cl>e  zweite  ausPlatinamid- 
Ammoniakhjdrat,  PtNH^+NH^Ö,  und  die  dritte  aus  Pia- 
tinchlorüramid-Aramoniakhydrat,  Pt€i;KS*-f-$IH'ä,  beste- 
hen. Die  Zusammensetzung  und  Bildung  dieser  Amid- 
Verbindungen  würde  man  sich  auf  dieselbe  Weise  vor- 
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zustellen  haben,  wie  die  fiüber  erwUlmten,  t.  B.  das 
Oxamid  und  das  spttter  anzufOhrende  Qaecksilberamid. 
Beim  Platinainid  würde  Platincblorfir  sich  mit  Ammoniak 
verbunden  haben  und  an  der  Berfihrnngsstelie  würde 
gleichfalls  1  Atom  Chlorwasserstoff  ausgetreten  sein.  Die 
Salze  selbst  würden  demnach  Ammoniaksalze  s%in,  in 
welchen  bei  den  beiden  letztern  mit  dem  Ammoniak  Pia- 
tinamid  und  Platincblorür-Amid  auf  ahnliche  Weise  ver- 
bunden ist,  wie  in  den  benzinschwefelsauren  Salzen  mit 
der  Schwefelsäure  das  Sulphobenzid  oder  in  den  äther- 
Oxalsäuren  Salzen  mit  der  Oxalsäure  der  Oxaläther.  Die 
erstere  Basis  würde  der  Benzoesalpetersäure  analog  zu- 
sammengesetzt sein.  Die  wasserstoffsauren  Verbindun- 
gen würden,  sich  wie  die  ähnlichen  Verbindungen  des 
Ammoniaks  verhalten ,  so  dafs  in  ihnen  statt  des  Was- 
sers eine  andere.Wasserstoff- Verbindung,  M€l,  BJ,  SBr, 
enthalten  ist.  An  und  für  sich  selbst  sind  die  Basen  schon 
von  hohem  Interesse,  ganz  besonders  sind  sie  noch  wich- 
tig, weil  sie  einen  sichern  Anhaltspunkt  gewähren  für 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Zusammensetzung  der  vege- 
tabilischen Basen  anzusehen  sei.  Ich  werde  daher  bei 
diesen  noch  einmal  ausführlich  darauf  zurückkommen. 


29.    Palladium. 

841.  Das  Palladium  erhält  man  häufig  rein  im  Hau- Physikalisch«, 
del.  Es  ist  dehnbar,  läfst  sich  zu  Drähten  ausziehen  und 
zu  Blechen  auswalzen.  Es  ist  eben  so  schwer  schmelz- 
bar, wie  Platin,  und  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  die- 
ses, schmiedbar  gemacht.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von 
11,8  und  eine  bläulichweifse  Farbe. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  läuft  es  bei  einer  ge-   cKernUclie 
wissen  Temperatur  blau  an;    stärker  erhitzt,  wird  Jas ^'^^''j*^]'*^*"* 
Oxjd,  welches  sich  gebildet  hatte,  reducirt  und  die  Ober-  PAlhdiumt. 
fläche  erscheint  wieder  metallisch.    Es  verhält  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  wie  das  Quecksilber.    Mit  Schwefel* 

41* 
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sfiure  oder  SaluSare  gekocht,  bleibt  es  aiiTerSndert.  Es 
zerlegt  die  SalpetersAnre,  doch  ist  die  Wärme,  welche 
sich  dabei  bildet,  so  gering,  dafs  kein  Stickstoffoxydgas 
sich  entwickelt,  sondern  salpetrichte  Saure  sich  bildet, 
welche  in  der  Auflösung  bleibt,  so  wie  dieses  bei  der 
Auflösfing  des  Silbers  in  Salpetersäure  bei  einer  niedri- 
gen Temperatur  der  Fall  ist  (s.  §.  725.).  In  Königswasser 
löst  es  sich  leicht  auf,  indem  sich  PalladiumchlorQr  bil« 
det.  Die  Metalle,  durch  welche  das  Silber  gefallt  wird, 
filllen  auch  das  Palladium  aus  seinen  Auflösungen.  Eis 
verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff 
zu  Suboxjd,  Oxydul  und  Oxyd. 

Palladium-  842.    Palladium oxyd ul  erhält  man  als  schwarze 

"'^  " '  Masse,  wenn  man  die  salpetersaure  Auflösung  des  Palla- 
diums zur  Trockne  abdampft  und  bis  zur  vollständigen 
Vertreibung  der  Säure  erhitzt.  In  Säuren  löst  es  sich 
nur  schwierig  auf.  Fällt  mau  die  Auflösung  desselben 
mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen  dunkel- 
braunen Niederschlag,  Palladiumoxydulhydrat 
Palladium-  Erhitzt  man  das  Oxydul,  bis  sich  Sauerstoff  zu  ent- 

sa  oxj  .  ^i^i^^ii^  anfängt,  und  erhält  es  so  lange  bei  dieser  Tem- 
peratur, bis  die  Entwickelung  aufhört,  so  giebt  es  die 
Hälfte  seines  Sauerstoffs  ab.  Mit  Säuren  zerlegt  sich 
der  schwarze  Rückstand  in  Oxydul  und  Metall,  stärker 
erhitzt,  giebt  er  Sauerstoff  ab  und  hinterläfst  Palladium; 
vielleicht  ist  er  ein  Suboxyd. 

Palladiumoxydulsalze  sind  noch  wenig  bekannt;  sie 
sind  gelb  gefärbt.  Mit  kaustischem  Kali  versetzt,  bildet 
sich  zuerst  ein  gelbgefärbtes  basisches  Salz,  und  bei  einem 
Ueberschufs  desselben  eine  klare,  farblose  Auflösung. 

Salpitertaorcs        843.      Das    sa Ip etcr sa urc    Palladiumoxydnl 

'^oxjdui!""  ®^*****  ""»"  ^^^^^  Auflösung  des  Metalls  in  Salpetersäure. 

Durch  Abdampfen   unter  der  Schwefelsäureglocke  kann 

man  zwar  Krystalle  erhalten,  die  aber  wegen  ihrer  Zer- 

flicfslichkeit  nicht  bestimmbar  sind.    Mit  Ammoniak  im 

Verbindungen  Ueberschufs  versctzt,    erhält  man  eine  klare  Auflösung, 
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aus  welcher  das  darin  enihalteue  Üoppelsalz  durch  Ver-       ntt 
dunsten   und  Erkalten  in  KrjslaUen,  Pdi»+2»H»,  er-  '^'"'"""•^^ 
halten  werden  kann. 

Setzt  man  zu  der  warmen  ammoniakalischen  Auflö- 
sung mehr  salpetersaures  Palladiumoxydul,  als  das  Am- 
moniak auflöst,  so  sondern  sich  aus  der  conceutrirten 
Auflösung  gelbe  Krjstalle  aus,  ]PdN-|-Ng^ 

Löst  man  das  PaUadiuuioxjdul  in  zweifach -oxal- 
saurem  Ammoniak  auf,  und  verdampft  die  Lösung,  so 
erhält  man  gelbe  Prismen,  NU^UG+PdG+2&y  oder 
Nadehi,  »H»H0+PdG+8H. 

844.  Palladiumoxjd.    Setzt  man  zu  einer  Auf-  PaliiJ!«»- 
lösung  von  Kaliumpalladiumchlorid,  unter  fortdauerndem      ''^^  * 
Umrühren,    allmählig   eine   concentrirte   Auflösung  von 

Kali,  so  scheidet  sich  ein  ^gdbbrauuer  Körper  aus,  eine 
Verbindung  von  Palladiumoxyd,  Kali  und  Wasser;  setzt 
man  auf  einmal  einen  Ueberschufs  von  Kali  hinzu,  so 
erhält  man  eine  braune  Auflösung,  aus  welcher,  wenn 
sie  gekocht  wird,  das  Palladiumoxyd,  mit  Kall  veiiiun- 
den,  sich  ausscheidet.  Diese  Verbindung  löst  sich  nur 
schwierig  in  Sauerstoffsäuren  auf.  Erwähnenswerthe 
Salze  sind  vom  Palladinmoxyd  nicht  bekannt. 

845.  Palladiumchlorür  erhält  man  als  eine  kry-  Palbdium- 
stallinische  Masse  von  dunkelbrauner  Farbe,  wenn  man    Vd€L* 
Palladium  mit  Salzsäure  fibergieCst  und  so  lange  Salpeter- 
säure hinzusetzt,  bis  es  aufgelöst  worden  ist,  und  darauf 

die  Flüssigkeit  eindampft.  Es  zerfliefst  an  der  Luft  und 
löst  sich  leicht  in  Wasser.  Aus  einer  coiicentrirten  Lö- 
sung erhält  man  es  unter  der  Schwefelsäureglocke  mit 
2  Atomen  Wasser  krystallisirt.  Erhitzt  man  es  bis  zum 
Schmelzen  in  einem  Glasgefäfs,  so  entweicht  die  Hälfte 
des  Chlors  und  eine  granatrothe,  krystallinische  Masse 
bleibt  zurück,  die  an  der  Luft  rasch  zerfliefst  und  mit 
Wasser  sich  zersetzt,  indem  ein  Theil  des  Palladiums 
sich  ausscheidet  und  eine  Doppelverbindung  von  Chlo- 
rür  und  Subchlorür  sich  auflöst. 
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Setzt  man  zu  der  Aaflösang  von  Palladiumchlorür 

•Cblorkalium  oder  Salmiak,    und  dampft  die  Auflösung 

bis    zur    Krvstallisation    ab,    so    krystallisiren    Doppel- 

salze,  K01+Pd01oderNg*HGl+PdGl+ä,  in  schönen 
Krystallen  heraus.  Das  PalladiumchlorQr  bildet  aufserdem 
noch  mit  vielen  Chlormetallen  ahnliche  krjslallisirte  Dop- 
pelsalze. 
PalUdiniD.  g46.     Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  Palladium- 

AniiuonlÄk.  chlorQr,  Palladiumjodür  und  PalladiumcjanOr.  Die  erste 
Verbindung  erhält  man,  wenn  man  eine  Auflösung  von 
PalladiumchlorQr  mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  fällt,  als 
rothen  Niederschlag,  PdOl-fSffi*.  Durch  Kochen  mit 
Wasser  wird  er  zum  Theil  zerlegt,  und  aus  der  Auflö- 
sung sondert  sich  beim  Erkalten  ein  gelber  krjstallisi- 
render  Körper  von  derselben  Zusammensetzung  aus;  löst 
man  die  gelbe  und  rothe  Verbindung  in  kochendem  Am- 
moniak auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  derselben 
unter  Zusatz  von  Ammoniak  weifse  Krystalle,  PdGl 
-[-2NH'-^ä.  Versetzt  man  die  Auflösung  dieser  Krj- 
stalle  mit  einer  Säure,  so  fällt  der  gelbe  Körper  kry- 
stalUnisch  nieder. 

Palladiuni-  847.    Pallad i umchlorid  bildet  sich,    wenn  man 

pjei*'  trockenes  Palladiumchlorür  in  concentrirtem  Königswas- 
ser mit  Unterstützung  von  Wärme  auflöst.  Dampft  man 
die  Auflösung  ab,  so  entweicht  Chlor,  und  Palladium- 
rlilorür  bleibt  zurück.  Setzt  man  zu  der  Auflösung  Chlor- 
kalium, so  scheidet  sich  als  rothes  Pulver  Kaliumpalladinm 
Kalinm-    chloHd  aus.  Dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Ka- 

^cüforid"'  liumpalladiumchlorür  mit  Königswasser  Übergiefst  und  damit 
zur  Trockne  eindampft.  In  Wasser  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich,  und  wird  davon  zum  Theil  zerlegt,  indem  sich 
Chlor  entwickelt.  In  Salzsäure  ist  sie  etwas  löslich. 
Beim  Verdampfen  der  Säure  erhält  man  sie  in  kleinen 
Krystallen,  K€l-|-Pd6i*,  welche  Octaeder  sind.  Ganz 
ähnlich  verhält  sich  der  Salmiak  zum  Palladiumchlortd. 
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84&  Palladiuuijodfir  erhall  mau^  wenn  man  zu  PjiIImIiiiiii- 
einem  löslichen  Jodmetalle  Palladiamchlorür  hinzusetzt  *"^"''* 
Es  ist  so  wenig  in  Wasser  löslich,  dafs  man  in  einer 
Auflösung,  welche  «i^Vv^t  Jod  enthält,  dieses. dadurch 
nachweisen  kann,  und  dieses  Verhalten  ist  sehr  wichtig 
geworden,  weil  man  dadurch  die  geringste  Menge  Jod 
in  der  Pflauzenasche ,  die  mau  für  diesen  Zweck  mit 
Wasser  ausziehen  und  mit  Schwefelsäure  ueutralisiren 
mufs,  im  Meereswasser,  Mineralquellen  u.s.w.  auffinden 
kann. 

849.  Palladiumjodar-Ammoniak,PdJ4-N&*,erhältman,  P^M^diuiu. 
wenn  man  Palladiumjodür  in  ei  wärmtem  Ammoniak,  wozu  Ammoniak. 
man  ein  wenig  Salzsäure  .setzt,  auflöst,  und  die  Auflö- 
sung mit  einer  Säure  versetzt,  als  einen  gelben  Nieder- 
schlag, welcher,  wenn  man  ihn  eine  Zeitlang  feucht  ste- 
hen lälst,  sich  nach  einiger  Zeit  in  einen  rothen  krystal- 
linischeu  Körper  von  derselben  Zusammensetzung  umän- 
dert. Dieselben  rothen  Krjstalle  erhält  man,  wenn  man 
eine  Auflösung  der  Verbindung  in  Ammoniak  an  der 
Luft  verdampfen  läfst. 

850.  Palladium cyanOr  erhält  man,   wenn  man  PAlUdium- 
Palladiumchlorfir    oder    salpetersaures    Palladiumoxjdul      |?[feJ' 
mit  C Janquecksilber  fällt,   als  blafsgelben  Niederschlag. 

Durch  diese  Fällung  kann  man  Palladium  sehr  leicht  in 
Auflösungen  entdecken;  die  Auflösung  mufs  jedoch  neu- 
tral sein.  Erhitzt,  hinterläfst  es  Palladium.  Löst  man 
Palladiumcyanür  in  Cyankalium  auf  und  dampft  die  Auf- 
lösung zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  Kalium- 
Palladiumcjanür  entweder  in  Blättchen,  KGy-f  PdGy-f  fi, 
oder  bei  einer  niedrigen  Temperatur  in  bestimmbaren 
Krystallen,  KGy+PdGy+3H. 

851.  Löst  man  PalladiumcyanOr  unter  Erwärmung  in  P<iuaiuni. 
Ammoniak  auf,  so  sondert  sich  schon  beim  Erkalten  der  ^^^g^onUk. 
Auflösung  PalUdiumcyanür- Ammoniak)  PdGy+^^S  >» 
Krystallen  aus. 

852.  Schwefelpalladium  erhält  man  durch  Zu-  ScbweleU 
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palladium.  sammeiiBchineheD  von  Schwefel  und  Palladiam  ak  graa- 
weifse  Masse,  und  durch  Fftllang  eines  Palladiamoxydal- 
salzes  mit  Sdiwefelwassersloff  als  dunkelbraunen  Nieder- 
schlag. 

LegiruDgen,  853.  Mit  den  meisten  Metalien  Ittfst  sich  das  Palla- 
dium zusammenschmelzen  und  bildet  damit  Legirungen. 

Yorikommcn,  854.  Palladium  ist  in  der  Natur  auf  dem  Harze 
bei  Tilkerode  und  in  einem  brasilianischen  Platinsande 
gefunden  worden.  Im  Platinerz  ist  |  bis  1  p.  C,  in 
einem  gediegenen  Gold,  welches  in  Südamerika  in  viel- 
kantigen Körnern  vorkommt,  9,85  p.  C.  Palladium   und 

GewiDDQDg  in  einigen  Goldsorteu,   welche    aus  Brasilien   kommen, 

p  ,.^Jf  sind  davon  5  bis  10  p.  C.  enthalten.  Aus  einer  Gold- 
'  legirung  kann  mau  es  leicht  gewinnen,  wenn  man  das 
Gold  und  Palladium  in  Königswasser  auflöst,  die  Auf- 
lösung mit  Kali  neutralisirt  und  mit  Cyanquecksilber 
fällt.  Hat  das  niedergefallene  Cyanpalladium  einen  Stich 
ins  Grünliche,  so  ist  etwas  Kupfer  mit  niedergefallen. 
Man  befreit  es  davon,  wenn  man  das  Cyanpalladium 
beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  erhitzt,  in  K5* 
nigswasser  auflöst,  und,  nachdem  man  Chlorkalium  zu 
der  Auflösung  hinzugesetzt  hat,  zur  Trockne  abdampft. 
Aus  der  trocknen  Masse  zieht  man  mit  Alkohol  das 
Kaliumkupferchlorid  aus,  und  die  Palladiumverbindung 
bleibt  zurück,  welche  man  stark  glüht,  wobei  das  Pal- 
ladiumchlorür  in  Palladium  und  Chlor  zersetzt  wird. 
Das  Chlorkalium  zieht  man  mit  Wasser  aus,  und  das 
Palladium  löst  man  in  Königswasser  auf;  die  Auflösung 
versetzt  man  mit  Salmiak,  erhitzt  den  erhaltenen  Palladium- 
salmiak, und  behandelt  den  Palladiumschwamm,  wie  den 
Platinschwamm,  um  ihn  schmiedbar  zu  machen.  Eben 
so  verfährt  man  mit  dem  Cyanpalladium,  welches  man 
bei  der  Darstellung  des  Platins  aus  den  Erzen  erhält, 
nachdem  man  durch  Erhitzen  an  der  Luft  das  Cyan  ver- 
brannt hat;  und  auf  dieselbe  Weise  kann  man  das  im 
Handel  vorkommende  Palladium,  welches  man  in  England 
aus  dem  paUadiumhaltigen  Golde  gewinnt,  reinigen. 
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30.    Rhodium. 

855.    An  Rhodium  ist  im   brasilianischen  Platin- VorkommcD, 
sande  0,4  p.  C;  in  dem  von  Barbacoas  in  Columbien 
3.p.  C;  in  dem  von  Nischne-Tagilsk  in  Sibirien  0,86 — 1,15 
enthalten ;  mit  Gold  verbunden,  kommt  es  in  America  vor. 

Man  erhält  es,  wenn  man  die  Auflösung  des  Platin-  Gcwinnaog, 
erzes  (s.u.  §.895.  u.896.),  aus  v^elcher  man  das  Palladium 
durch  Cyanquecksilber  gefällt  hat,  mit  Chlorwasserstoff- 
säure versetzt,  um  das  Cyanquecksilber  in  Quecksilber- 
chlorid umzuändern,  zur  Trockne  abdampft  und  mit 
Alkohol  von  0,837  auszieht,  welcher  die  Chloride  und 
die  Verbindungen  derselben  mit  Chlornatrinm  auflöst, 
und  nur  die  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Chlor- 
rhödium  zurückläfst.  Diesen  mit  Alkohol  gut  ausgewa- 
schenen Rückstand  erhitzt  man  bis  zum  Weifsglühen, 
wodurch  das  Rhodiumchlorid  in  Chlor,  das  entweicht, 
und  in  Rhodium  zersetzt  wird,  welches,  wenn  man  das 
Chlornatrium  durch  Wasser  ausgezogen  hat,  als  weifse, 
zusammengesinterte  Masse  zurückbleibt;  oder  man  kann 
das  Natrium -Rhodiumchlorid  vermittelst  Wasserstofigas 
reduciren. 

Es  sieht  aus  wie  Platin,  ist  durchaus  unschmelzbar phyMkaliscbe, 
und  nicht  schmiedbar,  so  dafs  man  es  nur  in  einer  zu- 
sammenhängenden, spröden,  leicht  pulverisirbaren,  harten 
Masse  erhalten  kann,  wenn  man  Schwefel-  oder  Arsenik- 
rhodium beim  Zutritt  der  Luft  stark  erhitzt.  Es  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  ungefähr  11. 

Es  wird  von  keiner  Säure  aufgelöst;  nur  wenn  man  chemische 
es  mit  Kupfer  und  einigen  andern  Metallen  zusammen-^*" 
schmilzt,  oder  wenn  es  mit  Platin  verbunden  vorkommt, 
wird  es  von  Königswasser  aufgelöst  und  verbindet  sich 
mit  Chlor.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  zusammen- 
geschmolzen, löst  es  sich  auf  und  entwickelt  schweflichte 
Säure.  Feiu  gepulvert  und  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oiydirt  es  sich,  und  zwar  zuerst  wahrscheinlich  zu  Rbo- 
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ditiinoxydul  uud  dauQ  zu  Rbodiumoxydoxydul.  Es  ver- 
bindet  sich  in  zwei  VerhältniMen  mit  dein  Sauerstoff; 
nur  das  Oxyd  kennt  man  im  isolirten  Zustande. 

Rhodium-  856.    Schmilzt  man  Kalihydrat,  Salpeter  und  Rho- 

oijd-Kali.  ijium  zqsammeu,   und  zieht  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  aus,  so  bleibt  Rhodiumoxyd-Kali  zurück,   wel- 
ches,   mit  Salzsäure    digerirt,    Kali    darau    abgiebt  und 
Rhodium-   Rhodium  Oxydhydrat,   RÖ,    von    graugrüner    Farbe 
osydhydrau  ^m-ückläfst.   Dampft  mauKalium-Rhodiumchlorid  mit  koh- 
lensaurem Kali  ein,  so  sondert  sich  gleichfalls  Rhodium- 
oxyd-Kali aus,  welches,  gut  ausgewaschen ,  sich  in  Salz- 
säure auflöst.     Die  Auflösung,  welche  gelb  geflirbt  isl, 
enthält  Kaliumrhodiumchlorid,  erhält  aber  erst,  wenn  sie 
abgedampft  wird,  die  eigenthümliche  rothe  Farbe  dieser 
Verbindung.     Versetzt   mau  eine  rothe  Rhodiumchlorid- 
verbindung mit  Ammoniak,  so  scheidet  sich  nach  einiger 
Rhodium-  Zeit   ein   gelbgcfärbter   Körper   aus,    Rhodiumoxyd- 
Ammoniak.  »«i"^on>ak,  welches,   erhitzt,  sich  zerlegt,  jedoch  ohne 
Detonation,    und  Rhodium   zurückläfst.     Das  Rhodium 
liefert   demnach   gelb-    und   rothgefärbte '  Verbindungen ; 
diese   Farbenverschiedenheit    rührt    wahrscheinlich    von 
zwei  Modificationen  des  Rhodiumoxyds  her.    Nur  Ver- 
bindungen des  Rhodiumoxyds  mit  Säuren  sind  bekannt. 
Schwefel-  857.    Behandelt  man  das  auf  nassem  Wege  darge- 

Mure«,  stellte  Schwefelrhodium  mit  rauchender  Salpetersäure,  so 
erhält  man  ein  braunes  Pulver,  welches  neutrales  schwe- 
felsaures Rhodiumoxyd  ist,  das  sich  in  Wasaer 
auflöst  und  nicht  krystallisirt  erhalten  werden  kann. 
Löst  man  Rhodiumoxyd  in  Salpetersäure  auf,  so  erhält 
MlDetcrMoresman  ein  dunkelrothes  Salz,  welches  mit  salpetersaurem 
oxTd."''  Natron  zu  einem  Doppelsalz  in  schönen  dunkelrotheo 
Krystallen,  Nalii-|-R^',  anschiefst 

Rhodium-  858.  Rhodium  chlorid ,  ROl^ erhält  man,  wenn  man 

Chlorid.     Kalium -Rhodiumchlorid    in    Wasser    auflöst    und    das 

Kalium  vermittelst  Kieselfluorwasserstoffsäure  fällt.    Es 

bildet,  in  Wasser  gelöst,   eine  dunkelrothe  Auflösung, 
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und  kann  nicht  krystallisirt  erhalten  werden.  Erhitzt, 
zersetzt  es  sich  sogleich  in  Chlor  und  in  Rhodium,  ohne 
dafs  eine  niedrigere  Chlorstufe  gebildet  wird.  Leitet 
man  Chlorgas  Ober  fein  zertheiltes ,  vermittelst  Wasser- 
stoffgas dargestelltes  Rhodium,  so  bildet  sich  eine  rothe, 
in  Wasser  unlösliche  Verbindung  von  Rhodiumchlo-- 
rfir  mit  Rhodiumchlorid,  R61*+R€P. 

Kalium  -  Rhodiumchlorid  bildet  sich,  wenn  mau  zuK»liu>n-Rho- 
eiuem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  gepulvertem  Ri,Q.d"«"n«:Wond. 
dium  und  Chlorkalium,  welches  man  bis  zum  Roth- 
glQhen  erhitzt,  so  lange  Chlorgas  leitet,  als  noch  etwas 
absorbirt  wird;  löst  man  es  in  Wasser  auf  und  dampft 
die  Auflösung  zur  Krystallisation  ab,  so  erh&lt  mau  es 
in  dunkelrothen  Krystallen,  2R61+ROI'  +  2]|.  Eine 
diesem  Salze  ähnliche  Verbindung  des  Rhodiumchlorids 
mit  Salmiak,  2.NIi>Ii01+R6P+]ä,  erhält  man,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Rhodiumchlorid  mit  Salmiak 
versetzt  und  zur  Krystallisation  abdampft. 

Das  Natrium -Rhodiumchlorid    (s.  oben  §.  855.)  istNatrinm-Rho- 
leicht  in  Wasser  löslich;   durch  Abdampfen   der   ^ag. ^«»«WonJ- 
serigen  Auflösung  und  Erkalten  derselben  erhält  man  es 
leicht  in  schönen,  dunkelrothen  Krjstallen,  3.Na01-|-fi:6I'    • 
+18Ö. 

859.  Schwefelrhodium  erhält  man,  wenn  man  Sckwefd- 
Schwefel  und  Rhodium  zusammen  erhitzt;  die  Verbin-  ■^^■»■n. 
düng  schmilzt  bei  der  Temperatur  des  Gebläseofens. 
Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Natriumrhodium- 
chlorid Schwefelwasserstoff -Ammoniak,  so  erhält  mau 
einen  braunen  Niederschlag,  welcher  sich  in  der  Luft 
wie  Schwefelplatin  verhält. 


31.    Ruthenium. 

860.  DieRückstände  des  russischen  und  amerikanischen  Dantellanf 
Platinerzes  (s.  u.  §.  895.)  enthalten  1  —  ly  p.  C.  Ruthe-       ^^ 
uium,  das  Osmium-Iridium  3 — 6  p.  C.    Mau  gewinnt  es    ^  ^^^^"'^ 
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aui  bcslcn  aus  detn  letztem,  indem  man  es  auf  die  l&r 
die  Darstellung  des  Iridiums  angegebene  Methode  (s.  a. 
§«  868.)  mit  Chlor  behandelt.  Zieht  man  nämlich  die  aufge- 
schlossene Masse  mit  kaltem  Wasser  aus  und  setzt  zu  der 
coucentrirten  braunrothen  Lösung  einige  Tropfen  Ammo- 
niak ,  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  ein  schwarzbrauner 
Niederschlag  aus,  der  aus  Rutheniumsesqutoxydul  und  Os- 
miumoxjd  (oder Osmium §.889.)  besteht;  denn  die  erhalte- 
nen Chlorverbindungen  des  Rutheniums  und  des  Osmiums 
zerlegen  sich  mit  Wasser,  wenn  sie  erhitzt  werden,  in  Chlor- 
wasserstoff und  in  die  Oxyde  dieser  Metalle,  was  bei  den 
Chlorverbindungen  der  andern  im  Platinerz  vorhandenen 
Metalle  nicht  der  Fall  ist.  Der  ausgewaschene  Niederschlag 
wird  in  einer  Retorte  mit  Salpetersäure  erhitzt  und  destil- 
lirt,  wobei  die  Osmiumsäure  fibergeht.  Der  Rückstand 
wird  mit  Kali  und  salpetersaurem  Kali  geglüht,  mit  kal- 
tem destillirten  Wasser  ausgezogen,  die  gelbe  Auflösung 
giefst  man,  nachdem  sie  sich  durch  Hinstellen  geklärt 
hat,  ab  und  ueutralisirt  sie  mit  Salpetersäure,  wodurch  sich 
sammetschwarzes  Rutheniumsesquioxydul  absetzt,  welches 

Eigeoscliaf.  man  in  einem  StromvonWasscrstoffgas  reducirt.  Man  erhält 
auf  diese  Weise  das  Ruthenium  in  kleinen,  metallglänzenden, 
porösen  Stücken.  Es  ist  sehr  spröde,  unschmelzbar,  un- 
löslich in  Säuren;  Königswasser  löst  nur  Spuren  davon 
auf^  an  der  Luft  erhitzt,  oxjdirt  es  sich.  Es  verbindet 
sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff. 

Butkcntuni-  861.  Rutheuiumoxjrdul.  Die  niedrigste  Oxydations- 
^^1  "'  stufe  erhält  man,  wenn  man  das  Chlorür  mit  kohlensau- 
rem Natron  mengt  und  in  einem  Strom  von  Kohlensäure 
erhitzt.  Zieht  mau  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  so 
bleibt  ein  schwarzgraues,  metallähnliches  Pulver  zurück, 
welches  unlöslich  in  Säuren  ist  und  durch  Wasserstoff 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  reducirt  wird. 

Rutbeoium-       ^  862.    R u theni umscsquioxy dul.    Fällt  man  eine 

•••^^^^^^y^"*' Auflösung  des  Sesquichlorürs  mit  Alkalien,  so  erhält  mau 

ein  schwarzbraunes  Pulver,  Ru+3M,  das  sich  mit  gel- 


ber  Farbe  in  Sparen  auflöst,  in  Alkalien  ist  es  nnlO»- 
lieh ;  es  enthült,  selbst  gut  ausgewaschen,  noch  etwas  Alkali. 

863.  Das  Rutheninmoxyd  erhält  man,  mit  Schwefel-  RutlicDiam- 
stture  rerbunden,  wenn  man  das  Schwefelrutheiiium,  wcl-      ^y^* 
cbes  bei  der  Behandlung  des  Rutheniumsequichlorttrs  mit       ^"* 
Schwefelwasserstoff  erhalten  wird,  vermittelst  Salpeter- 
säure oxydirt.    Versetzt  man  die  gelbe  Auflösung  dieses 
Salzes  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  erst  beim  Ab- 
dampfen  das  gelbbraune  Oxydhjdrat  aus.     Glüht  man 
das  Salz  stark,  so  bleibt  das  Oxyd  in  kleinen,  metallisch 
glänzenden,  blaugrünen  Theilchen  zurück. 

864.  Rutheniumsäure,  mit  Kali  verbunden,  ist  in  RiHhcniam- 
der  Lösung  des  mit  Kali  und  Salpeter  geglühten  Rutheniums      **."'^' 
enthalten.    Die  Lösung  des  Salzes   hat   eine  schöne  po-  "' 
meranzengelbe  Farbe.    Die  Säure  zerlegt  sich  sehr  leicht 

in  Oxyd  und  Sauerstoff.  Ein  Zusatz  von  Säuren  bringt 
darin  einen  schwarzen  Niederschlag  hervor,  welcher  wahr- 
scheinlich ein  Hydrat  des  Sesquioxyduls  ist. 

865.  Rutheniumchlorür,Ru6l,  erhält  man,  wenn  RuibemW 
über  glühendes  Ruthenium  sehr  lange  Zeit  Chlor  geleitet    ''^*''■'"'• 
wird.    Es  ist  schwarz,  theilweis  krystallinisch,  in  Wasser 

und  Säuren  unlöslich,  und  wird  nur  sehr  wenig  durch 
Kali  zersetzt. 

866.  Rutheniumsesquichlorür  bildet  sich,  wenn  RaiheDram- 
man  das  Sesquioxydnihydrat  in  Salzsäure  auflöst    Zur***^"""*''^''- 
Trockne  abgedampft,  wird  der  weiter  erhitzte  Rückstand 

grün  und  an  einigen  Stellen  blau,  an  der  Luft  zerfliefst 
er,  und  in  Wasser  und  Weingeist  löst  er  sich,  indem 
eine  basische  Verbindung  zurückbleibt,  mit  gelbrother 
Farbe.  Eine  verdünnte  Auflösung  desselben  zerlegt  sich 
beim  Erhitzen  in  Salzsäure  und  Sesquioxydnihydrat,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  diese  Zersetzung  erst 
nach  einiger  Zelt  und  unvollständig. 

Rutheniunise.  quichlorür    erhält    man    mit    Chlorka  VerbinduDgen 
lium  oder  Chlor wasserstoffammoniak  verbunden,  wenn    <****«**>«" 
man  zu  der  Rutheniumverbindung  in  concentrirter  Lö-       mi^ 
snng  Chlorkalium  oder  Salmiak  hinzusetzt,  ab  dunkel-  Chlorkatinni 
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und       braiioe,    krystaUiniacbe    Niederschlfige,     2K61-)-&a€l' 

SAlmi^k.    ^^j  2.WH»H€1+Raei%  die  in  Weingeist  ▼oUkommen 

unlöslich,  und  in  Wasser  schwer  löslich  sind.    Aus  deo 

Auflösungen  krystaliisiren  sie  schwer  und  nur,  wenn  sie 

concentrirt  sind. 

Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  des 
SesquicblortkrSy  so  scheidet  sich  braunes  Schwefelruthe- 
nium  aus  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schön  lasur- 
blaue  Farbe  an,  vielleicht  von  einem  löslichen  CblorQr. 
Alkalien  fällen  ans  der  Lösung  des  Sesquichlorürs  das 
Sesquioxydulhjdrat  als  schwarzbraunen,  in  überschüssi- 
gem Kali  unlöslichen  Niederschlag.  Ameisensaures  und 
oxakaures  Natron  reduciren  nicht  das  Metall,  entfärben 
aber  die  Auflösung. 

Ob  ein  Rutheniumchlorid  existirt,  wie  es  darzu- 
stellen sei,  und  ob  man  damit  eine  Chlorkaliumver- 
bindung und  das  Oxydhydrat  darstellen  könne ,  mtlssen 
noch  nähere  Untersuchungen  zeigen. 

32.    Iridium. 

YorkomiDen         867.    lu  der  Natur  kommt  Iridium  mit  Platin  in 
it^dir^Nirr!  Würfeln,  in  welcher  Form  auch  das  Platin  krystallisirt, 
'  zusammenkrystallisirt  vor;  dieKrystalle  enthalten  20p.C. 
Platin;  aufserdem  macht  es  einen Bestandtheil  des  gedie- 
genen Platins  aus.     Am   häufigsten  aber  kommt  es  mit 
Osmium  verbunden  vor,  und  zwar  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen.    Diese  Verbindungen  sind  oft  mit  dem  Platin- 
erz gemengt,  und  lassen   sich  alsdann  durch   ihr  grofs- 
blättriges   Gefüge  und  ihren  Glanz  davon  leicht  unter- 
scheiden, häufig  aber  auch  ohne  Platinerz  mit  gediegenem 
Golde  u.  s.  vv.     Am    besten    stellt  man  es  zugleich  mit 
dem  Osmium  aus  diesen  Verbindungen  dar,  welche  man 
bei  den  Mineralienhändlern  erhalten  kann. 
DarttclhiDg         ggg.    Man  pulverisirt  sie  in  einem  Stahlmörser,  wozu 
d^Wmlum.™^'"  3™  zweckmäfsigsten  den  sogenannten  Diamantmörser 
Iridium     anwendet,  reibt  sie  so  fein  als  möglich,   und  zieht  das 
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etwa  beigemeiigtc  Ei&en,  welches  votiden  Pochstempeln  vermitteUt 
herrfibrt,  mit  Salpetersäure  aas.  Gleiche  Theile  von  ^*'P«<«''' 
dieseiB  Palver  and  Salpeter  mengt  man  mit  einander  und 
erhitzt  das  Gemenge  in  einer  Porcellan -Retorte,  welche 
man  mit  einer  Vorlage  und  mit  einem  Entbindungsrohrc 
versieht.  Die  Retorte  erhitzt  man  ällmählig  bis  zum 
Weifsglühen,  und  die  sich  entwickelnden  Gasarten  leitet 
man  in  wässeriges  Ammoniak.  Das  Osmium  und  Iridium 
oxydiren  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure  des  Salpe- 
ters. Ein  Theil  der  gebildeten  Osmiumsäure  entweicht 
mit  dem  Stickstoffoxydgas  und  verbindet  sich  mit  dem 
Ammoniak,  ein  anderer  Theil  setzt  sich  in  der  Vorlage 
an.    Die  Vorlage  spült  man  mit  Ammoniak  aus. 

Den  Rückstand  in  der  Retorte  löst  man  in  Wasser 
auf.  Die  Auflösung,  welche  man  von  dem  unlöslichen 
Rückstände,  der  Osmiumsäure,  Iridiumoxyd-Kali  und 
noch  unzersetztes  Erz  enthält,  abgiefst,  wird  mit  Salpeter- 
säure im  Ueberschufs  versetzt  und  die  Hälfte  abdestillirt. 
Durch  die  Salpetersäure  wird  das  osmiumsaure  und  das 
Iridiumoxyd -Kali  zerlegt,  und  die  flüchtige  Osmium- 
säure geht  in  die  Vorlage  über.  Das  Iridiumoxyd  trennt 
man  von  der  Flüssigkeit  durch  Filtration.  Die  kleine 
Menge  salpetersaures  Iridiumoxyd,  die  in  der  Flüssigkeit 
durch  die  Salpetersäure  aufgelöst  wird,  kann  man  durch 
Verdampfen  und  Erwärmen  leicht  daraus  abscheiden; 
das  gut  ausgewaschene  Iridiumoxyd  digerirt  man  mit  Salz- 
säure. Das  Chlor,  welches  sich  dabei  entwickelt,  rührt 
noch  von  Salpetersäure  her,  welche  sich  mit  dem  Oxyd 
verbunden  hat.  Die  Auflösung  trennt  man  durch  Filtra- 
tion vom  Rückstande,  welcher  hauptsächlich  aus  unzer- 
setztem  Erz  besteht  Zu  der  Auflösung  setzt  man  Sal- 
miak hinzu:  eine  Verbindung  von  Salmiak  mit  Iridium- 
chlorid scheidet  sich  ab,  und  eine  von  Salmiak  mit  Iri- 
diumchlorür  bleibt  aufgelöst  und  wird  durch  Abdampfen 
gewonnen.  Glüht  man  diese  Verbindungen,  so  bleibt 
Iridium  zurück. 

Viel   einfacher    und   leichter   findet   das    Aufschlie-  vermiuelst 
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KaK  nnd  schiieCseu  des  Osmiam- Iridiums  Statt,  wenn  man  gleiche 
'^''' kH?""  Theilc  Kali  und  chlorsaures  Kali  *in  einem  Porzellan- 
tiegel bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  in  die  geschmol- 
zene Masse  ungefähr  das  Dreifache  des  Erzes,  ohne  es 
zu  zerkleinem,  einträgt.  Ueber  einer  Spirituslampe  kann 
man  600  Gramm  des  Erzes  auf  diese  Weise  behandeln 
und  nach  einer  halben  Stunde  sind  wenigstens  50  Gramm 
aufgeschlossen.  Schliefst  man  die  Operation,  wenn  das 
Schäumen  aufhört  und  die  Masse  fest  wird,  so  ent- 
wickelt sich  durchaus  keine  Osmiumsäure. 

▼crmitteUt  Eine  Sehr  einfache  Methode,   Osmium   und  Iridium 

^^''  zu  gewinnen,  besteht  darin,  dafs  man  entweder  die  reine 
Verbindung,  oder  eben  so  gut  auch  den  RQckstand 
von  der  Auflösung  des  Platinerzes  mit  dem  gleichen  Ge- 
wichte verknisterten  Kochsalz  innig  mengt  und  in  ein 
Glasrohr  einfällt;  das  Rohr  legt  man  dann  horizontal  in 
einen  Ofen,  und  erhitzt  es  durch  herumgelegte  Kohl<m 
bis  zum  Rothglühen.  Das  eine  Ende  des  Rohres  bringt 
man  mit  einer  Flasche  in  Verbindung,  in  welcher  man 
Chlor  entwickelt,  und  an  das  andere  pafst  man  luftdicht 
eine  Vorlage  mit  Tubulus  und  Entbiudungsrohr  an,  wel- 
ches in  wässeriges  Ammoniak  hineingeht  Das  Chlor  läfst 
man  allmählig  sich  entwickeln.  Es  wird  vollständig  ab- 
sorbirt,  und  wenn  es  anfilngt  sich  aus  dem  Entbindungs- 
rohre zu  entwickeln,  so  ist  die  Operation  als  vollendet 
anzusehen.  Der  gröfste  Theil  der  Verbindung  wird  in 
Chlormetalle  umgeändert.  Das  Chlorosmium  zerlegt  sich 
durch  das  Wasser,  welches  dem  Chlorgase  beigemengt 
ist,  in  Chlorwasserstoffsäure,  Osmiumsäure  und  metalli- 
sches Osmium,  welches  sich  von  Neuem  mit  dem  Chlor 
zu  Chlorosmium  vereinigt.  Die  Osmiumsäure  setzt  sich 
kr jstallinisch  in  der  Vorlage  an ;  wenn  man  den  Apparat 
aus  einander  nimmt,  verkorkt  man  die  Vorlage  sogleich, 
erhitzt  sie  ein  wenig,  bis  die  Osmiumsäure  schmilzt,  und 
giefst  sie  mit  der  grOfsten  Vorsicht  in  ein  gut  verschliefs- 
baresGetefs.  Aus  der  ammoniakalischen  osmiumhaltigen 
Flüssigkeit  gewinnt  man  das  Osmium.    Das  Rohr  zer- 
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schlftgt  nan  in  Stficke  und  fibergiefst  die  Masse  mit  Was- 
ser. Titaneisen  and  andere  Verunreinigangen  des  Erzes 
bleiben  mit  gröberen  Blättohen  des  anzersetzten  Erzes 
ungelöst  zorttek.  Im  Wasser  hat  sich  eine  Verbindung 
▼on  Cblorna  tri  um  mit  Iridiumchlorid  aufgelöst;  aufserdem 
enthalt  sie  noch  OsmiumsSure  von  zersetztem  Cbloros- 
mium,  welche  man  dadurch  trennt ,  dafs  man  die  Auflö- 
sung bis  zurHi&lfte  io  eine  Vorlage  mit  wifcsserigem  Ammo- 
niak Oberdestillirt.  Man  zersetzt  die  zurückbleibende  Hälfte 
mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron,  und 
dampft  sie  bis  zur  Trockne  ab,  wobei  sich  Iridiumoxyd- 
Natron  ak  blauschwarzer  Niederschlag  ausscheidet.  Die 
eingetrocknete  Masse  wird  in  einem  Tiegel  geglüht,  mit 
Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen;  sie  besteht  aus 
Iridiumoxyd-Natron  mit  Eisenoxyd  verunreinigt.  Man  re- 
ducirt  sie  vermittelst  Wasserstoffgas  in  einem  Glasrohre, 
welches  man  erhitzt,  und  zieht  das  Natron  mit  Wasser, 
und  das  Eisen  mit  concentrirter  Salzsäure  aus.  Die  po- 
röse Metallmasse  prefst  man  zwischen  Löschpapier  zuerst 
gelinde  und  dann  unter  einer  starken  Schraubenpresse. 
Den  stark  zusammengeprefsten  Kuchen  erhitzt  man  in 
einem  Geblfiseofen  bis  zum  Weifsglühen,  wodurch  man 
es  in  einer  zusammenhängenden  Masse  erhält,  welche  sich 
poliren  läfst.  Erhitzt  man  Kalium-Iridiumchlorid  in  einem 
Gebläseofen,  bis  sich  alles  Chlorkalium  verflüchtigt  hat, 
so  bleibt  das  Iridium  als  eine,  aus  krystallinischen  Schüpp- 
chen bestehende,  lockere  Masse  zurück. 

Um  das  Iridium  vollständig  vom  Osmium  zu  reini- 
gen, erhitzt  man  es  im  porösen  Zustande,  und  leitet  einen 
Strom  von  Chlorgas  darüber.  Das  Osmium  verflüchtigt 
sich,  indem  es  sich  mit  dem  Chlor  verbindet,  vollständig; 
das  Iridiumchlorür  reducirt  man  nachher  durch  starkes 
Glühen. 

869.    Das  in  der  Natur  vorkommende  Iridium,  dasPhjsikaluche, 
20  p.  C.  Platin  enthält,  hat  einen  ausgezeichneten  Glanz 
und  eine  weifse  Farbe,  welche  zwischen  der  des  Platins 
und  des  Silbers  steht.    Es  kommt  in  Octaedern  krystal- 
//.  42 
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lisirt  TOr,  ist  httrter  ak  Feldspath  uod  hal  ein  spee. 
Gewicht  von  22|. 

Das  Iridiam  ist  viel  schwerer  schmelzbar  als  Platio; 
nur  vor  einenii  starken  KnaU{;asgebl8se  kann  mao  es  zo 
kleinen  Ko{;eIn  schmelzen.  Es  ist  nicht  dehnbar,  zer- 
springt leicht  unter  dem  Hammer,  und  zeigt  aof  der 
BruchflSche  ein  krystallinisches  GefOge.  Im  Schmel- 
zen absorbirt  es  Luftarten,  die  es,  wie  das  Silber,  beim 
Erkalten  wiederum  abgiebt,  so  dafs  die  erkaltete  Kagd 
porös  ist.  Das  zusammengeprefste  Iridium  hat  eia  spe- 
cifisches  Gewicht  von  15,7. 

Digerirt  man  Iridiumsesquioxvdul  mit  Ameisensäare^ 
so  lange  sich  noch  Kohlensäure  entwickelt,  so  erbSk 
man  ein  dem  Lampenrufs  ähnliches  Pulver,  welches  feio 
zertheiltes  Iridium  ist.  Es  condensirt,  wie  die  porflse 
Kohle,  Gasarten,  und  bewirkt  die  Verbindung  voo 
Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Es  löst  sich  in  Königs- 
wasser auf. 
chemuche  870.     Dds  geglühte  Iridium  wird  von  keiner  Saure 

^eHHdit!!^"*^^^  ^^^    ^^^^    ""*'  ™**  ^^^^^  ^^^^  Sauerstoff 

wieder  verbunden  werden,  entweder  wenn  man  zu  einem 
erhitzten  Gemenge  von  Iridium  und  Chlornatrium  Chlor  lei- 
tet, oder  Iridium  mit  Salpeter  schmilzt.  Ist  Iridium  mit  Pla- 
tin legirt,  so  löst  es  sich  in  Königswasser  auf. 

Das  Iridium  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen .  mit 
Sauerstoff,  und  in  eben  so  vielen  mit  Chlor.  Bei  der- 
selben Menge  Metall  verhalten  sich  diese  Substanzen 
zu  einander  in  den  verschiedenen  Verbindungsstofen  wie 
1^:2:3.  Die  Verbindungen,  in  welchen  das  Verhält- 
nifs  1^  und  3  vorkommt,  nennt  man  Sesquioxydul  und 
Sesquioxyd,  oder  Sesquichlorür  und  Sesquichlorid. 

IridiuiDse«.  871.    Das  Scsquio xjdul,  Jr,  erhält  man  als  ein 

quioiy  a  .  g^h^arzcs,  Ju  Säurcu  uulöslichcs  Pulver,  wenn  man  das 
Kalium -Iridiumsesquichlorür  mit  kohlensaurem  Natron 
mengt,  in  einem  Strom  von  Kohlensäure  bei  schwacher 
Hitze  zersetzt  und  nachher  die  Masse  mit  Wasser  auszieht. 
Man  erhält  es  am  leichtesten,  wenn  man  Kalium-Iridium- 
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Chlorid  mit  kohleDsaureoi  Natron  erhitzt,  wobei  Kohlen- 
säure und  Sauerstoff  entweichen,  und  die  Masse  mit 
Wasser  auszieht  Aus  dem  unlöslichen  Rückstande,  wel- 
cher aus  Iridiumsesquioxydul-Natron  besteht,  zieht  man 
das  Natron  mit  Salpetersäure  ans.  Es  ist  ein  bläulich- 
schwarzes Pulver,  welches  eine  ziemlich  hohe  Tempera- 
tur, ohne  zersetzt  zu  werden,  verträgt;  bei  einer  starken 
Rothglühhitze  zerlegt  es  sich  in  Iridium  und  Sauerstoff. 
Es  ist  in  Säuren  vollkommen  unlöslich.  In  Wasserstoff 
reducirt  es  sich,  ohne  dafs  man  es  zu  erhitzen  braucht 

872.  Iridiumoxyd.     Fällt  man  die  erhitzte  Auf- '"«"«"""««y^t 
lösung  einer  Iridiumchloridverbinduug  mit  Kali,  so   er-     3r+2ft 
hält  man  einen  voluminösen,  blauen  Niederschlag,  Jr-{-2Ö, 
welcher  etwas  Kali  enthält;  beim  Erhitzen  in  einem  Strom 

von  Kohlensäure  verglüht  er,  indem  er  sein  Wasser  und 
1 — 1^  p.  C.  Sauerstoff  abgiebt  Der  Rückstand  ist  in 
verdünnter  Schwefel-  und  Salpetersäure  fast  unlöslich, 
in  Salzsäure  löst  er  sich  langsam  aber  vollkommen  mit 
indigblauer  Farbe,  die  beim  Erhitzen  rothbraun  wird, 
indem  sich  Iridiumchlorid  bildet. 

Setzt  man  zu  gepulvertem  Kalium-Iridiumchlorid  eine 
Kalilösuug  hinzu,  so  ändert  es  sich  in  ein  hellgrünes, 
krystallinisches  Pulver,  Kaliuni-Iridiumsesquichlorür  um, 
indem  ein  Tbeil  des  Chlors  an  das  Kali  tritt  und  damit 
Chlorkalium  und  chlorsaures  Kali  bildet.  Wird  eine 
Auflösung  des  Scsquichlorürs  mit  Kali  versetzt,  so  ent- 
steht kein  Niederschlag;  erhitzt  mau  aber  die  Auflösung, 
bis  sie  sich  entfärbt  hat  und  setzt  alsdann  vorsichtig  etwas 
Säure  hinzu,  so  scheidet  sich  ein  grönlich-weifser  Nieder- 
schlag (Sesquioxydulhydrat)  ab,  welcher  schnell  in  das 
dunkelblaue  Oxydhydrat  übergeht,  indem  rasch  aus  der 
Luft  Sauerstoff  absorbirt  wird. 

873.  Iridiumsäure.     Glüht  man  reines  Iridium Iridiumsäure, 
mit  Salpeter  mehrere  Stunden  hindurch,   so  erhält  man        Jr. 
eine  dunkelgrüne  Masse,  die  sich  zum  Theil  mit  indig- 
blauer Farbe  löst,  zum  Theil  als  schwarzblaues  krystal- 
linisches  Pulver   ungelöst  zurückbleibt.     In   diesem   ist 

42* 
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Iridiumäaurey  jfr,  mit  Kali  verbunden,  enthalten.  Es  löst 
sich  in  Salzsttnre  ohne  ROclstand  mit  indigblauer  Farbe. 
Schon  beim  Auflösen  entwickelt  sich  Chlor,  und  sehr 
bald  ändert  sich  die  blaue  Farbe  in  eine  grOne  und  beim 
Erwärmen  in  eine  rothbraune  um,  indem  sich  Iridiam- 
cMorid  bildet. 
1ridiain«rt.  g74.  IridiumscsquichlorÖr  erhält  man,  mit  Chlor- 
qaic  onir.  j^^Hq^  yerbundeu,  wenn  man  das  Kalium-Iridiumcklorid 
mit  8  Th.  Wasser  anrfihrt,  scbwefliobtsaures  Gas  im  Ueber- 
schufs  hiueinleitet  und  die  klare,  noch  warme  Auflteaog 
mit  Kali  sättigt.  Beim  Erkalten  derselben  bilden  sich 
kleine,  glänzende,  oli  vengrüne  Krystalle,  3K01 + Jr€l  "*  +  SB, 
die  beim  Trocknen  undurchsichtig  werden,  indeni  sie 
Wasser  abgeben,  und  in  Wasser  sich  leicht  und  an^er* 
ändert  auflösen. 

Leitet  man  zu  pulverförraigem  Iridium  so  lang^  Chlor 
als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  erhält  man  eia 
Gemenge  von  Sesquichlorfir  mit  Iridiumroetall,  welches 
von  den  Alkalien  nur  wenig  angegriffen  wird. 
Iridium-  875.    Iridiumchlorid  erhält  man,  wenn  man  Ka- 

j''ep^'     lium-Iridinmchlorid   mit  Kieselflnorwasserstoffsäure   zer- 
setzt.  Die  wässerige  Auflösung  desselben  ist  dunkelroth- 
braun ;  dampft  man  sie  ab,  so  entweicht  Chlor,  unicl  Ses* 
quichlodir  bleibt  znrCIck. 
KAiiuro-  Kaliumiridiumchlorid  erhält  mau,   wenn  man  zu  ei- 

Iridiurii.    n^m  erhitzten  innieen  Gemenee  von  Chlorkalium  und  po- 
rösem  Indium  so  lange  Chlor  leitet,  als  noch  etwas  ab- 
sorbirt  wird.     Mit  wenig  Wasser  zieht  man  das  über- 
flüssige Chlorkalium  aus,  und  in  kochendem  Wasser  löst 
mau  nachher  die  Verbindung  auf,  die  aus  der  heifsen 
Auflösung  in  schönen  Krystallen,  KGl+JrOP,  welche 
Octaeder  sind,  herauskrjstallisirt.    Sie  ist  sehr  wenig  in 
kaltem  Wasser  löslich.    Die  Auflösung  sieht  roth  aus, 
in  dHnnen  Schichten  oder  verdünnt  aber  mehr  gelb.   Mit 
Ammoniak  versetzt,  wird  sie  zersetzt,  und  Stickstoff  ent- 
wickelt  sich,    indem    Chlorwasserstoff    und  Iridiumses- 
quichlorür- Ammoniak  sich  bilden. 
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LOftt  man  mit  dem  Chlorkalinm  oder  der  Salmiak - 
Verbindung  zugleich  die  Verbindung  von  Chlorplalin  mit 
CUorkalium  oder  Salmiak  auf,  so  erhXlt  man  beim  Ver- 
dampfen der  Auflösung  octaedriscbe  Krjstalle,  welche 
Platin  eulhalteu. 

Setzt  mau  zur  Natrium-Iridiumchloridauflösuiig  Sal-^^*«»«'^«**««'- 
miak,  so  sondert  sich  eine  Verbindung  von  Iridiumchlo-  Ammonük- 
rid  und  Salmiak  aus,  welche  sehr  wenig  in  kaltem  Was-    Inaittin- 
ser  löslich  ist.   In  heifsem  Wasser  aufgelöst,  krystallisirt 
sie  beim  Erkalten  in  Octaederu  heraus,  NH*II91+Jr6i^ 

Natrium-Iridiumchlorid   wird  wie  die  Kaliumverbin-    Nairiunn 
düng  dargestellt y  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  son-     chfoHd. 
dert  sich  beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  in  schö- 
nen Krystallen  aus.    Es  ist  dem  entsprechenden  Platiusalz 
sehr  ahnlich. 

Schwefliebte  S8ure,  Schwefelwasserstoff,  Zinnchlorfir, 
Alkohol  ftndern  das  Iridiumchlorid  in  Sesquichlorür  um, 
nie  in  ein  Chlorllr;  in  einigen  FAllen  aber  kann  Iridium 
metallisch  ausgeschieden  werden. 

876.  Eine  Verbindung  des  Cjrans  mit  Iridium  hat   Cjan  md4 
man  bisher  noch  nicht  isolirt  dargestellt;  nur  mit  Cyan-     •""•""■• 
kalium  verbunden,  erhält  mau  eine  solche  auf  ähnliche 
Weise,  wie  Kaliuraplatinchlorür.   Sie  krjstallisirt  in  Zwil- 
lingskry stallen,   ungefähr  so  wie  der  Gjps.    Sie  enthält 

kein  Wasser. 

877.  Schwefel  verbindet  sich  mit  Iridium,  wenn    Scbwcfel 
man  ihn  damit  erhitzt,  doch  nicht  vollständig  mit  der  gan-    iriaium. 
zen  angewandten  Menge.  Fällt  man  Sauerstoff-  oder  Chlor- 
verbindungen  des   Iridiums    mit   Schwefelwasserstoffgas, 

so  entsprechen  die  Schwefelverbindungen,  welche  sich 
bilden,  den  zersetzten  Verbindungen.  Sie  sehen  braun 
aus.  Die  höheren  Schwefelungsstnfen  verhalten  sich  wie 
Säuren  gegen  andere  Schwefelmetalle.  Geglflht  geben  sie 
Schwefel  ab,  und  es  bleibt  ein  dem  Schwefelblei  ähnli- 
ches Schwefeliridium  zurück,  welches  dem  Sesquiosydul 
entspricht. 
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Die  Verwandtschaft  des  Schwefels  zoin  Iridiam  kann 
luaii  gleichfalls  benutzen,  am  dieses  darzustellen.  Wenn 
uian  nfimlich  die  Verbindungen  von  Osmium  nnd  Iridiam 
mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Kali  oder  mit  Fünffach- 
Schwefclkalium  schmilzt,  so  ändert  sie  sich  fast  ganz  in 
Schwefeliridium  und  Schwefelosmium  um,  welche  man 
mit  Chlor  weiter  behandeb  kann. 

Anwenaung,  878.  Das  Iridium  wendet  man  in  der  Porcellanmalerei 
an;  es  giebt  die  schönste  schwarze  Farbe  und  Idfst  sich 
leicht  mit  andern  Farben  mengen. 

Lcgirnngeo  879.    Iridium  läfst  sich  bei  einer  hohen  Temperatur 

IriaUims.  ™'^  andern  Metallen  zusammenschmelzen,  Ist  in  der  Le- 
girung  nur  wenig  Iridium  enthalten,  so  löst  es  sich  zu- 
gleich mit  den  andern  Metallen  in  Königswasser  auf. 

Plann,  860.    Das  Platin,  Palladium  und  Iridiam  ver- 

^uldfuir'  b^'^^^  ^^^^  ^"'  ^'"^  eigenthümlicbe  Weise  gegen  Kohle. 
und       Stellt  man  einen  Platintiegel  so  fiber  die  Spirituslampe, 
KoUie.     j^fg  gi^i^  j^^fg  daran  absetzt,  und  verbrennt  diesen  Rufs 
nachher,  so  findet  man,  dafs  auf  der  Oberflache  des  Tie- 
gels aufgelockertes  Platin  von  dunkelgrauer  Farbe  zurück- 
bleibt, welches  man  wegscheuern  kann. 

Stellt  man  ein  Stückchen  Palladiumblech  in  eine  Spi- 
rituslampe, so  bekleidet  es  sich  sehr  bald  mit  Rufs.  Nimmt 
man  den  Rufs  ab  und  verbrennt  ihn,  so  bleibt  ein  Ske- 
lett von  Palladium  zurtick.  Das  Palladiumblech  selbst 
hat  Kohle  aufgenommen  und  bricht,  wenn  man  es  zu  bie» 
gen  versucht.  Legt  man  ein  Stfick  poröses  Palladium 
auf  den  Docht  einer  brennenden  Spirituslampe,  so  um« 
kleidet  es  sich  bald  mit  Kohle,  und  es  bilden  sich  Aus- 
wüchse, >vekhe  gröfser  sind  als  das  Palladiumstück;  selbst 
die  fiufseren  Enden  der  Auswüchse  hinterlassen  Palladium 
beim  Verbrennen  der  Kohle. 

Hängt  man  ein  Stfick  Iridium  in  die  Spiritusflamme, 
so  dafs  es  von  allen  Seiten  davon  umgeben  ist,  so  bil- 
den sich  auf  seiner  Oberfläche  schwarze,  blumenkobl- 
artige  Massen,  welche,  wenn  man  sie  aus  der  Flamme 
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Dimiiit,  verbreimeiiy  und  diö  uiau  daher,  damit  8ie  in  der 
Luft  nicht  verbrennen,  sogleich  in  Wasser  werfen  mufs. 
Angezündet  verbrennen  sie  beim  Zutritt  der  Luft  und 
hinterlassen  80,17  p.  C.  Iridium.  Bekanntlich  setzt  die 
Alkoholflamme  an  kalte  Körper  keinen  Rufs  ab.  Beson- 
ders wichtig  ist  aber  diese  Erscheinung  für  die  Lehre 
von  der  Cementation.  Eisen  zeigt  dieselbe  Erscheinung, 
aber  in  noch  geringerem  Grade  als  das  Platin. 

32.    Osmium. 

881.  Bei  der  Zerlegung  des  Osmium-Iridium's  erhält  DarMi-iluog 
man  die  Osmiumsänre  theils  mit  Ammoniak  verbunden,  '  "*'"'* 
theils  spült  man  die  Gefäfse,  worin  sich  OsmiumsSure 
angesetzt  hat,  mit  Ammoniak  aus.  Die  hellgelb  geßirbte 
Flüssigkeit  digerirt  man  in  einem  lose  verkorkten  Kol- 
ben, bei  einer  Temperatur  zwischen  40'*  bis  60^,  bis  sie 
schwarzbraun  aussieht  und  zuletzt  undurchsichtig  wird; 
dann  giefst  mau  die  Flüssigkeit  in  eine  Schale  und  ver- 
jagt das  Ammoniak  durch  Erhitzen.  Das  Osmiumsesqui- 
oxyduU Ammoniak,  welches  sich  ausgesondert  hat,  trennt 
man  durch  Filtration;  das  Ammoniak  reducirt  nämlich 
die  Osmiumsänre  zu  Sesquioiydul,  indem  Stickstoffgas 
entweicht.  Zu  der  durchgegangenen  Flüssigkeit  setzt 
man,  da,  wenn  sie  Chlorwasserstoff- Ammoniak  enthält, 
noch  Osmium  aufgelöst  darin  zurückbleibt,  kaustisches 
Kali  hinzu,  um  das  Ammouiaksalz  zu  zerlegen,  und  er- 
hitzt die  Flüssigkeit  so  lange,  bis  alles  Ammoniak  aus- 
getrieben worden  ist,  wodurch  das  Osmiumsesquioxydul- 
Ammouiak  sich  vollständig  ausscheidet. 

Diese  Verbindung  löst  man  in  concentrirter  Salzsäure 
auf,  setzt  zur  Auflösung  Salmiak  hinzu,  verdampft  zur 
Trockne,  und  glüht  die  erhaltene  Masse  in  einer  Retorte  so 
lange,  als  sich  noch  Chlor^vasserstoff  entwickelt.  Der 
Sauerstoff  des  Sesquioxyduls  verbindet  sich  dabei  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks,  und  das  Osmium  bleibt  als 
eine  bläulichgraue,  metallglänzende,  poröse  Masse  zurück. 
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Als  eiue  zusammenhSngefide  Masse  kann  man  das  Os- 
miam  aach  erhalten,  wenn  man  Osminmstare  und  l^as- 
serstoffgas  durch  ein  Bohr,  welches  man  an  einer  Stelle 
stark  bis  zum  Glühen  erhitzt,  leitet  An  dieser  St^e 
setzt  sich  das  Osmium,  welches  durch  das  Wasserstoff- 
gas  aus  der  Osmiumsttnre  reducirt  wird,  ab. 

Hat  man  bei  der  früher  erwähnten  Behandlung  des 
Osmium  iridiums  mit  Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  die 
OsmiumsSure  abdestillirt  und  mit  Wasser  den  Rückstand 
ausgezogen,  und  giefst  Königswasser  auf  den  Rückstand, 
so  erhält  man  eine  Auflösung  von  Osmium-  und  Iridium- 
chlorid,  welche  mit  Salmiak  gefällt  wird.  Rührt  man 
den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit  Wasser  an  and 
leitet  schweflichte  Säure  hinein,  so  ändert  sich  das  Iri- 
diumchlorid in  Sesquichlorür  um,  welches  mit  Salmiak 
eine  leicht  lösliche  Verbinnung  bildet  und  sich  von  der 
unveränderten  Osmiumverbindung  leicht  trennen  läfst. 
Erhitzt  man  die  unlösliche  Osmiumverbindung  in  einem 
Strom  von  Wasserstoff,  so  bleibt  das  Osmium  metallisch 
zurück. 

Pb^ttUlMche,  882.  Das  Osmium  hat  eine  bläulichweifse  Farbe. 
In  dünnen  Blättchen  ist  es  biegsam.  Es  läfst  sich  leicht 
pulverisiren;  sein  spec.  Gewicht  ist  10,  im  geschmolzenen 
Zustande  aber  wahrscheinlich  höher  (s.  u.  §.894).  Man  hat 
es  bisher  noch  nicht  geschmolzen.  Es  ist  nicht  flüchtig, 
cbemisclie  Osmium  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  oxydirt  sich 

*''de"elblfl^^  *"■'  flöc^t'gen  Osmiumsäure;   hört  man  auf  zu  er- 

in        hitzen,  so  brennt  es  nicht  fort.     Erhitzt  man   Osmium 

compacieiD,  ^j^^  ^.^^  Osmiumlegiruug  in  einer  Spiritusflamme,  indem 
man  es  auf  die  Kante  eines  Platinbleches  legt,  so  wird 
die  Flamme  leuchtend,  indem  die  sich  bildende  Osmium- 
säure in  der  Flamme  sich  wieder  reducirt  und  Osmium  sich 
ausscheidet;  dadurch  kann  man  Osmium  leicht  entdecken, 
lo  porösem  Poröses  Osmjum,  so  wie  man  es  erhält,  wenn  man 

ustan  e.  Osmiumsäurc  durch  Quecksilber  reducirt  und  das  Ge- 
föllte  schwach  rolhglüht,  brennt  angezündet  fort,  ohne 
einen  Rückstand   zu  hinterlassen.     Iti  diesem  Zustande 


ox jdirt  es  sich,  mit  SalpetereSure  oder  Königswasser  ver- 
setzt, zu  Osmiomsäure,  und  destillirt,  wenn  man  die  Oxy- 
dation in  einer  Retorte  vorgenommen  hat,  in  die  Vorlage 
Über.  Stark  geglüht  wirkt  es  nicht  mehr  anf  die  Siaren. 
In  Chlorgas  dagegen  erhitzt,  verbindet  es  sich  damit  in 
zwei  Verhältnissen. 

Ffinf  Verbindungen   des  Osmiums  mit  dem  Sauer-  Osydatioiu- 
stoff  sind  bekannt,  in  welchen,  bei  gleicher  Menge  des   o<m?a^ 
Metalles,  sich  die  Sanerstoffmengen  wie  1,  1|,  2,  3  und  4 
verbalten,  und  drei  Chlorstnfen,  welche  den  drei  ersten 
Oxydationsstufen  entsprechen,  sind  dargestellt  und  un- 
tersucht wordea 

883.  Das  Osmiumoxydul  scheidet  sich,  mit  Kall    Otmiimi' 
und  Wasser  verbunden,  aus  der  Auflösung  des  Kalium-     ^J^^^ 
Osmiumchlorfirs  aus,  wenn  mau  es  mit  kaustischem  Kali        ^^ 
versetzt   und  eine  Zeit  lang  damit  stehen  ISfst.     Diese 
Verbindung  ist  ein  dunkelgrünes  Pulver,  welches,  erhitzt, 
Wasser  abgiebt,  aber  keinen  Sauerstoff;    es  verbindet 

sich  mit  Säuren.    Das  schwefelsaure  und  salpetersaure  •«■»wefelMu- 
Salz,  welche  man  durch  Auflösen  des  Oxyduls  in  der  Mip^li^^^M- 
Saure  erhalt,  sind  mit  dunkelgrtiner  Farbe  in  Wasser       r^- 
löslich.   Keine  dieser*  Verbindungen  hat  man  krystallisirt 
erhalten  können. 

884.  Das  Sesquioxydul,  ^s,  erhalt  man,  mit  Am-Set^ioiyaal. 
moniak  und  Wasser  verbunden,  wenn  man,  wie  schon 
angefahrt  worden  ist,  eine  Auflösung  von  osmiumsaurem 
Ammoniak  erwärmt.  Es  ist  in  Ammoniak  und  kohlen- 
sauren Alkalien  löslich.  Erhitzt  zerlegt  sich  die  Verbin- 
dung, indem  Wasser  und  Stickstoff  sich  entwickeln  und 
Osmium  metallisch  zurückbleibt.  Diese  Verbindung  ver- 
einigt sieb  mit  Säuren  zu  Doppelsalzen,  von  denen  man 

bisher  keins  hat  krystallisirt  erhalten  können.  ' 

885.  Osminmoxyd.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung ^•™'"™«»y^ 
von  Kaliumosmiumchlorid  kohlensaures  Natron  hinzu,  so       ^** 
scheidet  sich  beim  Erhitzen  sogleich  Osmiumoxyd-Natron 

aus,  aus  welchem  man  das  Natron  durch  verdünnte  Salz- 
säure'ausziehen  kann.    Es  ist  ein   dunkelbraunes,  fast 
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schnarzes  Pulver,  welches  beim  AbBcblufs  der  Luft  bis 
zur  RothglQhhitze  erhitzt  werden  kann,  ohne  sich  zu  zer- 
setzen. In  Säuren  ist  es  unlöslich.  Das  Osmiumoxjrd* 
hydrat,  Ös-{-Ö,  welches  sich  durch  Zerlegung  der  os- 
michten  Sfturen  bildet,  löst  sich  in  Säuren  mit  brauner 
Farbe  auf;  diese  Auflösungen  werden  durch  Salmiah 
roth  geflUt. 

Mit  Schwefelsäure  erhält  man  das  Osminmoxyd  ver- 
bunden, wenn  man  Schwefelosmiuro  in  kalter  Salpeter- 
säure auflöst.  Die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbin- 
dung ist  gelb. 

886.  Osmichte  Säure.  Versetzt  man  eine  Auf- 
lösung von  osmiumsaurem .  Kali  mit  einigen  Tropfen  Al- 
kohol, so  erhitzt  sich  die  Flüssigkeit,  Aldehyd  entwickelt 
sich,  sie  wird  roth  und  osmichtsaures  Kali  scheidet  sich 
als  kryslallinisches  Pulver  aus.  Durch  Zusatz  von  sal- 
petrichtsaurem  Kali  zu  osmiumsaurem  Kali  kann  man 
ebenfalls  osmichtsaures  Kali  erhalten,  und  zwar,  wenn 
man  die  Einwirkung  recht  langsam  Statt  finden  läfst,  in 
grofsen  bestimmbaren  Krystallen,  RÖs-}-2M.  Es  ist 
rosenroth,  wenig.löslich  in  kaltem,  viel  leichter  in  heifsem 
Wasser,  wovon  es  sogleich  zersetzt  wird.  Auch  die 
kalte  wässerige  Auflösung  trübt  sich  sehr  bald,  indem 
Osmiumoxydhydrat  sich  ausscheidet  und  osmiumsaures 
Kali  gelöst  bleibt.  In  trockner  Luft  bleibt  es  unverän- 
dert, in  feuchter  zersetzt  es  sich  schnell,  in  Alkohol  und 
Aether  ist  es  unlöslich.  In  Wasserstoff  erhitzt,  ändert 
es  sich  in  metallisches  Osmium  und  Kalihydrat  um,  in 
Stickstoff  giebt  es  sein  Krystallwasser  ab,  ohne  sich 
weiter  zu  zerlegen.  Durch  schwache  Säuren,  selbst 
durch  Kohlensäure  wird  die  osmichte  Säure  ausgeschie- 
den, die  sich  sogleich  in  Osmiumoxydhydrat  und  Osmium- 
säure zerlegt.  Setzt  man  Salmiak  zu  einer  Lösung  von 
osmichtsaurem  Kali,  so  erhält  man  einen  gelben  krystal- 
linischen  Niederschlag,  ÖsNH'+NH'HOl,  welcher  in 
Alkohol  und  Aanmoniaksalz  unlöslich  ist,  sich  in  reinem 
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Wasser  löst,  in  kochendem  sich  schnell  zerlegt«  Mit 
Kali  entwickelt  er  Ammoniak  und  osmichtsaares  Kali 
bildet  sich. 

Osmichtsaures  Natron  stellt  man  dar  wie  das  o%- 
michtsaure  Kali;  es  krystallisirt  weniger  leicht.  Die 
Verbindungen  der  osmichten  Säure  mit  den  Erden  und 
andern  Metalloxjden  sind  unlöslich  in  Wasser  und  zer- 
legen sich  sehr  leicht. 

887.  Osmiumsäure  erhält  man  bei  der  ZerlegungOtminiiMaiirey 
des  Osmiumiridiums,  wie  schon  angefQhrt  worden  ist,  Öi. 
oder  wenn  man  in  ein  Glasrohr  mit  zwei  Kugeln  Sauer- 
stoff leitet,  und  die  erste  Kugel,  in  die  man  Osmium 
hineingelegt  hat,  erhitzt,  die  zweite  Kugel  dagegen  sehr 
kalt  hält,  um  die  Säure  zu  coudensiren.  Die  etwa  ent- 
weichende Osmiuitisäure  kann  man  in  Ammoniak  auf- 
fangen, und  das  Rohr  an  den  beiden  Seiten  ^der  Ku- 
gel, worin  die  Osmiumsäure  sich  verdichtet  hat,  zu- 
schmelzen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  die  Osmium-  £igeoscIi«r- 
säure  fest,  bei  der  Wärme  der  Hand  wird  sie  weich,  ^^"' 
stärker  erhitzt,  schmilzt  sie,  und  wiederum  erkaltet,  er* 
starrt  sie  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Noch  vor 
dem  Kochpunkte  des  Wassers  nimmt  sie  gasförmigen 
Zustand  an.  In  allen  drei  Zuständen  ist  sie  farblos  und 
durchsichtig.  Wegen  ihrer  grofsen  Flüchtigkeit  snblimirt  sie 
sich  leicht  in  den  GefUfsen,  in  welchen  sie  aufbewahrt  wird« 
Man  kann  sie  auf  diese  Weise  leicht  in  schönen  Krystallen 
erhalten.  Sie  wirkt  im  Inftförmigen  Zustande  auf  die  Re- 
spirations-  und  Geruchsorgane  und  auf  die  Augen  so  stark 
ein,  daCs  sie  zu  den  gefährlichsten  Substanzen  gehört. 
Sie  riecht  ungefähr  wie  ChlorschwefeL  In  Wasser  löst 
sie  sich  langsam,  aber  in  grofser  Menge  auf.  Die  wäs- 
serige Auflösung  schmeckt  scharf  und  brennend,  aber 
nicht  sauer.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier  nicht.  Sie 
löst  sich  in  Alkohol  und  Aether  auf,  wird .  aber  davon 
nach  einiger  Zeit  zu  Oxjd  reducirt.  Ebenso  wird  ihre 
wässerige  Auflösung  leicht  von  animalischen  Snbstanz^i 
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zerlegt«  Qaecksilber  iind  die  Metalle,  welche  grdfsere 
VerwandtBchnft  zum  Sauerstoff  haben,  als  Quecksilber, 
fällen  Osmium  aus  der  Auflösung  der  OsmiumsSure,  und 
zwar,  wenu  man  die  Auflösung  mit  einer  andern  SSure 
versetzt,  reines  Osmium,  sonst  bildet  sich  zugleich  ein 
osmiumsaures  Salz. 

Vt-rbiodaDgen  Die  Osmiumsäurc  hat  so  schwache  Verwandtschaft 
deraclbcD  ^^  j^^  Bascn,  dafs  sie  die  Kohlensäure  nicht  austreibt 
Basen.  Und  aus  ihren  Verbindungen  durch  eine  erhöhte  Tempe- 
ratur ausgetrieben  wird;  eine  Ausnahme  ouichen  aber 
die  Kali  und  NatrouTcrbindungen,  aus  denen  )e«loch 
durch  blofses  Wasser  schon  ein  Theil  der  Sdnre  abge- 
schieden wird,  so  dafs,  damit  die  OsmiumsXure  gebunden 
bleibt,  ein  Ueberschufs  von  Basis  Torhanden  sein  mufs. 
Die  Auflösungen  der  Salze  sehen  gelb  ans,  die  S&ore 
selbst  orange. 

Löst  man  Osmiumsäure  in  einer  concentrirten ,  mit 
Ammoniak  versetzten  Kalilauge,  so  scheidet  sich  ein  gel* 
bes,  krjstallinisches  Pulver  aus.  Die  in  diesem  Pulver 
enthaltene  SAure  kann  man  isolirt  darstellen.  Sie  ver- 
bindet sich  mit  Ammoniak  und  Silberoxyd  zu  krystalli- 
sirbaren  Salzen;  ihre  Zusammensetzung  scheint  höchst 
merkwürdig  zu  sein.  Eine  nähere  Untersuchung  der- 
selben wird  bald  erscheinen. 
Blaues  888.  Leitet  man  zu  osmichtsaurem  Kali  oder  zu  Os- 

^'"'''""'''^*''raiums&ure8chweflichteSäure,so  wird  die  Auflösung  zuletzt 

tief  blau.     Die  Zusammensetzung  der  Oxjdationsstufe, 

welche  in  der  Auflösung  enthalten  ist,  hat  bis  jetzt  noch 

nicht  ermittelt  werden  können. 

Ofininm-  889.   OsmiumchlorQr.  Leitet  man  Chlor  über  Os- 

^o'^^r*    mium,  welches  man  in  ein  weites  Rohr  legti   so  bildet 

»sich  in  der  Nähe  des  Osmiums  eine  dunkelgrOne,   krj- 

stallinische  Verbindung,   Osmiumchlorfir;  weiter  in  der 

Röhre  setzt  sich  eine  dunkelrothe,  nicht  krjstallinische 

Verbindung  ab,  welche  wahrscheinlich  Osmium  chlor id 

ist.    Osmiumchlortir  löst  sich  in  wenig  Wasser  zu  einer 

grOngefärbten  Flflssigkeit  auf;  setzt  man  aber  viel  Wasser 


hinzu,  80  wird  die  Aoflttsuog  farblos.  Sie  enthih  Ofunitim- 
sSure  und  ChlorwasserstofTy  und  Osmium  hat  sich  ausge- 
schieden ;  ebenso  zerlegt  sich  das  Osmiumcblorid  mit  Wasser. 
Verbindungen  anderer  Chlormetalle  mit  Osmium- 
chlorOr  erhält  man,  wenn  man  die  Verbindungen  der- 
selben mit  hMieren  Chlorslufen  des  Osminuis  in  Alkohol 
auflöst  und  den  Alkohol  Qberdestillirt,  mit  welchem  sich 
ein  Theil  des  Chlors  rerbindet  Keine  dieser  Verbin- 
dungen hat  man  bisher  in  Krjstallen  dargestellt. 

890.  Das   SesqnichlorQr  hat   man   noch   nicht  SeMioicMo- 
isolirt  dargestellt.     Man  erhält  es  mit  Salmiak  verbun- 
den,  wenn  man  das  Osmiomsesquioxjdul- Ammoniak  in 
Salzsäure   auflöst.     Man   kann   diese  Verbindung  nicht 

kr jstallisirt  erhalten;  sie  hat  eine  tief  dunkelbraune  Farbe. 

891.  Kalium-Osmiumchlorid  erhält  man,  wenn    1^**?^ 
man  gleiche  Theile  Osmium  und  Chlorkalium  in  ein  Glas-     ckTo^uT 
röhr  schottet,  und,  indem  man  es  erhitzt,  so  lange  Chlor 
bineinleitet,  als  noch  etwas  davon  absorbirt  wird.   Die  Ver- 
bindung löst  man  in  heifsem  Wasser  auf;  beim  Erkalten 

der  Auflösung  erhält  man  sie  in  rothen  Krjstallen,  wel- 
che Octaeder  sind,  KOI+OsCI^.  Sie  ist  sehr  wenig  in 
Wasser,  und  gar  nicht  in  Alkohol  löslich.  Aus  der  wäs- 
serigen Auflösung  kann  man  sie  in  gröfseren  Krystallen« 
am  besten  durch  langsame  Verdunstung,  erhalten.  Bei 
der  RothglQhhitze  zersetzt  sie  sich,  indem  Chlor  weggeht 
und  Osmium  zurückbleibt.  Löst  man  mit  dieser  Ver- 
bindung zugleich  Kalium-Iridiumcfalorid  in  Wasser  auf, 
so  erhält  man  Kr jstalle,  welche  beide  Verbindungen  ent- 
halten. 

Ob  die  Verbindung,  welche  sich  bildet,  wenn  man  Se«quicklo« 
osmiumsaures  Ammoniak  mit  Salpetersäure  und  Queck-  " 
Silber  versetzt  und  stehen  läfst,  bis  der  Geruch  nach 
Osmiumsäure  verschwunden  ist,  Sesquichlorid  oder  eino 
Modiflcation  von  Sesquichlorür  enthält,  ist  noch  nicht  er« 
mittelt.  Man  kann  sie  zur  Trockne  abdampfen  und  in 
Alkohol  oder  Wasser  auflösen;  die  Auflösung  ist  inten- 
siv roth  gefärbt. 
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Schwefel  892«  Ueber  Osminm  kann  man  Schwefel  abdestillireo, 

OMnium.  ^^^^  ^^^^  ^^  ^'^  damit  verbindet;  im  Schwefelgad  je- 
doch erhitzt,  verbindet  es  sich  damil  unter  Feacrerscbei- 
nung.  Leitet  man  in  die  Sanerstoff-  oder  Chlorverbin' 
düngen  des  Osmiums  Schwefelwasserstoffgas  hinein,  so 
fallen  diesen  Verbindungen  entsprechende  Schvrefelver- 
bindungen,  welche  gelbbraun  ausseben,  nieder.  Die  Os- 
miumsSure  mufs  man  mit  einer  Säure  versetzen.  Erhitzt 
man  das  trockne  schwarze  Schwefelosmium,  welches  man 
durch  Fällung  der  Osmiumsäure  erhalten  hat,  so  entweicht 
ein  Theil  des  Schwefels,  und  unter  Feuererscheinnng 
bildet  sich  eine  niedrigere  Schwefelungsstufe  von  grauer 
Farbe  und  Metallglanz. 
Phosphor-  893.    Phosphorosminm.    Osmium  im  Phosphor- 

**""™*    gas  erhitzt,  verbindet  sich  damit  unter  Feuererscheinnng 
zu  einer  weifsen  metallischen  Masse,  welche  beim  Zutritt 
der  Luft  sich  entzfindet  und  zu  phosphorsaurem  Osmium- 
oxydul  verbrennt,  ohne  dafs  sich  Osmiumsäure  bildet. 
LefiruDgen  894.  Das  Osmium  kann  mau  durch  Zusammeuachrael- 

^  ^5'       zen  mit  andern  Metallen  verbinden.    Die  interessantesten 
Verbindungen  sind  die  mit  dem  Iridium,  wovon  drei  un- 
tersucht sind. 
Ocniium  Die  gewöhnliche  Verbindung,  welche  besonders 

Iridiam.  ^^  ^^^^  vorkommt,  besteht  aus  Blätlchen,  von  denen  die 
gröfsten  1  bis  2  Linien  Durchmesser  haben;  sie  ritzen 
das  Glas;  ihr  spec.  Gewicht  beträgt  19,25.  Sie  enthält 
1  Atom  Iridium  und  1  Atom  Osmium,  und  aufserdem 
etwas  Osmium-Rhodium  beigemengt;  sie  kommt  auch  in 
Kömern  sowohl  am  Ural  als  in  Brasilien  vor.  Eine 
andere  Art  kommt  am  Ural  in  derselben  Krjstallform 
vor;  ihr  spec.  Gewicht  beträgt  aber  21,118.  Von  den 
Krjstallen  enthalten  einige  auf  1  Atom  Iridium  4  Atome 
Osmium.  Da  mit  dem  Osmiumgehalt  das  spec.  Gewicht 
steigt,  und  da  das  der  letzteren  Verbindung  fast  so  hoch 
ist,  als  das  des  Platins,  so  kann  man  daraus  auf  ein 
sehr  hohes  spec.  Gewicht  des  geschmolzenen  Osmiums 
schliefseu. 
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895.  Das  Pialinerz  kommt  in  den  jüngeren  Bildnn- Vorkommen 
gen  der  Erdoberfläche ,  wie  das  Gold,  und  mit  demsel  Darstellung 
ben  im  aufgeschwemmten  Lande  vor,  welches  durch  Zer-       Hes 
Störung  des  alteren  Gebirges  entstanden  ist;  im  anste-     P»<ins* 
henden  Gebirge  hat  man  es  noch  nicht  gefunden.  Chrom-  Vorkommen 
eisensteiu,  welcher  auf  einigen  Platinkörnern  des  Urals     piatms» 
sitzt,  ChromeisensteinstQcke,  in  denen  Platinkömer  ent-  PaiMinms 
halten  sind,  so  wie   die  andern  Substanzen,  womit  das 
Platinerz  am  Ural  gemengt  ist,  ftihren  darauf,  dafs  das 
Platinerz  ein  Gemengtheil  des  Serpentins  ist,  welcher  in 

der  NShe  vorkommt  und  Chromeisenstein  enthält.  Der 
Sand,  worin  das  Platinerz  vorkommt,  liegt  in  geringer 
Tiefe  unter  der  Dammerde;  er  enthält  ^j^Vt  ^^^  tAd 
rohes  Platin.  Gewöhnlich  kommt  es  darin  in  feinen  Kör- 
nern vor;  doch  hat  man  auch  Stücke  von  mehr  als  20 
Pfund  an  Gewicht  gefunden.  Die  gröfste  Quantität  wird 
bei  Nischne-Tagilsk  gewonnen,  an  24  Centner  jährlich. 
Dieses  letztere  besteht  aus  magnetischen  und  unmagne- 
tischen Körnern.    Die  unmagnetischen  enthalten: 

Platin  78,94 

Iridium  4,97 

Rhodium  0,86 

Palladium  0,28 

Eisen  11,04 

Kupfer  0,70 

Osmium-Iridium  1,96. 
Die  magnetischen  enthalten  mehr  Kupfer,  dafür 
etwas   weniger  Platin.    Das  Pialinerz  von  Goroblagodat 
am  östlichen  Ural  enthält  kein  Iridium.   Das  columbi- 
s che  enthält  sowohl  Osmium  als  Iridium. 

Das  Osmium-Iridium  kommt  hauptsächlich  im  Gold- 
sand an  der  Ostseite  des  uralschen  Bergrückens  an  ver- 
schiedenen Orten  in  einer  Erstreckung  von  70  Meilen 
vor.  Die  Hauptfundorte  des  Platinerzes  sind  Brasilien, 
Columbien,  Hayti  und  der  Ural. 

896.  Zur  Auflösung  des  Platinerzes  wendet  man  Damellung 
die  coucentrirteste  Salzsäure  au,  welche  man  mit  einem    ^     ^'"" 
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in  Gwotum.  pichen  Maafs  Wasser  verdünnt  und  mit  gevvöhnlicben 
dt^^  Scbeklewasser  vereelzl;  100  Tb.  Pbtin  werden  ao%eUM, 
in        wenn  man  so  viel  Salpetersäure  nimmt ,  daCs  sie  40  Th. 
'^*^*'**^' Marmor,  und  so  viel  Salzsäure,  dafs  sie  150  Th.  Mar- 
mor auflöst;  zweckmilfsig  ist  es  aber,  nocb  20  Tb.  Erz 
mebr  anzuwenden.    Mit  dieser  Stture  Mfst  man  das  Erz 
3  bis  4  Tage  digeriren,  giefst  alsdann  die  Flüssigkeit  ab, 
und  lifst  sie  so  lange  stehen,  bis  alles  suspendirte  PU- 
tinerz  sich  vollständig  abgesetzt  hat    Zu  der  abgegoase- 
nen   khren  Flüssigkeit  setzt  man  41  Th.  Salmiak  hinzu, 
welche  man  in  200  Th.  Wasser  aulgeldst  hat    Man  er- 
hält 165  Th.  Platinsalmiak,  welche  beim  Glühen  66  Th. 
Platin  geben.  Die  Mutterlauge,  worin  noch  ungefthr  11  Th. 
PUtin  enthalten  sind,  fällt  man  mit  einer  blanken  Eiaen- 
stange.    Das  Gefällte  löst  man  wiederum  in  verdüunt^n 
Königswasser  auf,  versetzt  32  Maafstheile  der  Auflösung 
mit  1  Maafstheil  concentrirter  Salzsäure,  um  die  Fällung 
von  Palladium  zu  verhindern,  und  setzt  Salmiak   hinzu. 
Den  erhaltenen  Platinsalmiak  wäscht  man  sehr  sorgfillti^ 
drückt  ihn  stark  aus  und  glüht  ihn,  bis  er  vollständig 
zersetzt  ist,  in  einem  Grapbittiegel  ( Wollast onsche  Me- 
thode). 

In  der  St.  Petersburger  Münze  wendet  man  Königs- 
wasser, welches  aus  3  Th.  Salzsäure  von  1,18  spec.  Ge 
wicht  und  1  Th.  Salpetersäure  von  1,34  spec.  Gewicht 
besieht,  an,  und  zwar  auf  1  Th.  Platinerz  10  bis  15  Th.; 
bei  gröberen  Körnern  nämlich  mufs  man  mehr  ak  bei 
kleineren  anwenden. 

Die  Auflösung  geschieht  in  grofsen  Porcellanschalen, 
welche  in  ein  Sandbad  gestellt  werden.  Die  sich  ent- 
wickelnden Gasarten  werden  in  einen  Schornstein  gelei- 
tet Die  Auflösung  ist  in  8  bis  10  Stunden  vollendet 
Die  abgegossene  Auflösung  läfst  man  sich  klären,  und 
zu  der  klaren  Flüssigkeit  setzt  man  Salmiak  hinzu.  Der 
Platinsalmiak  wird  sorgfältig  abgewaschen  und  in  Platin- 
schalen bis  zur  erfolgenden  Zersetzung  geglüht.  Der 
grofse  Ueberschufs  von  Salzsäure  verhindert,  dafs  fremde 
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MeUlIe,  besooders  IridiiuDy  ab  Chlonrerbinduiigeii  mit  nie- 
derfalleo.  Das  WaschwosBer,  wdches  Iridium  enthalt , 
dampft  man  bis  auf  -^  ein«  Beim  Erkalten  erbSlt  man 
Iridiimiplatinsahniak,  woraus  man  Iridium  gewinnt.  Die 
librigen  Waschwasser  dampft  man  ab  und  glQht  den  . 
erhaltenen  Platinsalmiak.  Der  Platinschwamm ,  den  man 
daraus  erhült,  mufs  wiederum  in  Königswasser  aufge- 
löst und  wieder  gefällt  werden. 

Eine  sehr  einfache  Methode  besteht  darin,  dafis  man 
Platinerz  mit  concentrirter  Salzsäure  übergielst,  die  Re- 
torte in  ein  Wasserbad  hineinstellt  und  von  Zelt  zu 
Zeit,  sobald  man  ein  Stofsen  bemerkt,  Salpetersäure  zu- 
giefst.  Die  abgegossene  klare  Flüssigkeit  schüttet  man 
in  Wasser,  nimmt  die  überschüssige  Säure  mit  Kalk  weg, 
ftUt  das  Palladium  durch  Cyanquecksilber  und  versetzt  die 
Lösung  im  Dunkeln  so  lange  mit  Kalkbrei,  bis  sie  alka- 
lisch reagirt,  wodurch  Eisenoxyd,  Rhodiumoxyd,  Iridium 
als  Sesquioxjdul  (indem  Iridiumcblorid  zuerst  in  Iridium- 
sesquichlorürund  dann  in  Iridiumsesquioxydul  umgeändert 
wird)  gefällt  werden ;  nur  Platin  nicht.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit wird  mit  Salzsäure  angesäuert  und  so  lange  mit  Salmiak 
versetzt,  als  noch  eine  Fällung  Statt  findet.  Den  gut  aus« 
gewaschenen  Platinsalmiak  behandelt  man  wie  gewöhnlich. 

897.    Das  poröse  schwammige  Platin  kann  man  in       Die 
einer  zusammenhängenden  Masse  erhalten,  wenn  man  es  ^^"*>s*>'^* 
stark   zusammenprefst  und  dann  stark  erhitzt,  wodurch 
die  einzelnen  Theile  zusammensintern.   Jede  fremde  Bei- 
mengung wird  das  Zusammenbacken  au  der  Stelle,  wo 
sie  sich  befindet,  verhindern,  und  bei  der  weitern  Ver- 
arbeitung des  Platins  wir  des  an  derselben  schadhaft  wer- 
den.   Um  die  fremden  Bestandtheile  wegzuschaffen,  zer- 
reibt man  es  zwischen  den  Händen  so  fein  als  möglich. 
Was    von  dem  Pulver   nicht  durch  ein  Leinwandssieb 
geht,  wird  in  einem  hölzernen  Mörser  mit  hölzerner  Keule, 
indem  man  es  zuletzt  mit  Wasser  versetzt,  sehr  fein  ge- 
rieben.   Würde  man  einen  härteren  Mörser  anwenden, 
so  dals  das  Pulver  hin  und  wieder  einen  metallischen 
//.  43 
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Strich  erhielte,  so  wfirde  es  an  solchen  Stellen  nicht  mehr 
zasammenhaften.  Das  feine  Pulver  \Tird  zu  wiederhol- 
ten Malen  mit  Wasser  nmgerOhrt»  welches  man  abgiefst. 
Das  Wasser  nimmt  fremde  Unreinigkeiten  fort,  die  es 
.  entweder  auflöst  oder,  da  sie  leichter  als  Platin  sind,  beim 
das  PrcMcn  UmrOhrcu  und  Abgiefsen  suspendirt  erhält.  Zum  Pres- 
Mh^nuDimlk  *®"  wendet  man  einen  hohlen  Cylinder  an,  dessen  Wände 
sehr  stark  sein  müssen;  )e  nach  der  Gröfse  verschieden. 
Man  giebt  ihm  z*  B.  eine  Höhe  von  6|  Zoll,  oben  1,12 
Zoll  und  unten  1,23  Zoll  im  Durchmesser.  Inwendig 
beschmiert  man  ihn  mit  Speck.  Das  untere  Ende  ver- 
schliefst man  mit  einem  Slahlstöpsel,  den  man  rund  herum 
mit  Fliefspapier  umwickelt,  stellt  diesen  Apparat  in  Was- 
ser, und  trägt  den  Platiubrei  in  den  Cjlinder  ein,  wo- 
durch man  )ede  Luftblase  vermeidet.  Der  Apparat  wird 
darauf  aus  dem  Wasser  genommen,  auf  das  Platin  zuerst 
eine  Scheibe  Papier  gelegt,  welche  in  den  hohlen  C  jlinder 
hineinpafst,  darauf  eine  Scheibe  von  wollenem  Zeug,  und 
dann  wird  mit  einer  hölzernen  Keule  das  Wasser  so  viel 
als  möglich  ausgedrückt.  Nachher  legt  man  eine  Kupfer- 
platte  darauf,  und  prefst  diese  entweder  mit  einer  Knie- 
presse oder  mit  einer  andern  starken  Presse ,  am  besten 
unter  dem  Münzprägewerk ,  so  stark  als  möglich  zusam- 
men, indem  man  dieses  auf  einen  stählernen  Cylinder, 
welcher  in  den  hohlen  Cylinder  hineinpafst,  wirken  läCst. 
Man  nimmt  darauf  den  Kuchen  heraus  und  erhitzt 
ihn  zwischen  glühenden  Kohlen,  um  alles  anhängende 
Wasser  zu  verjagen,  das  Fett  zu  verbrennen  und  ihm 
mehr  Zusammenhang  zu  geben.  Dann  wird  derselbe  in 
einem  Gebläseofen  oder  in  einem  Windofen  bis  zu  einer 
Temperatur  erhitzt,  welche  höher  ist  als  die,  welcher  spä- 
ter das  Platin  ausgesetzt  wird.  Dadurch  verhindert  uian, 
dafs  beim  Gebrauche  des  Platins  sich  Blasen  bilden, 
welches  man  sehr  häufig  bei  den  käuflichen  Tiegeln  be- 
merkt. Man  legt  ihn  nämlich  auf  einen  Tiegeluntersatz, 
welchen  man  vorher  mit  Sand  bestreut  hat,  und  Ober 
Das       diesen  Tiegeluntersatz  stellt  man  umgekehrt  einen  hes- 


675 

MBcheii  Tiegel.  Den  noch  glühenden  Kochen  legt  man  ZuMmroen. 
sogleich  auf  einen  Ambofs  und  giebt  ihm  einen  Schlag  jeMcllMn" 
mit  einem  sehr  schweren  Hammer.  Haben  sich  fremde 
Substanzen  während  des  Erhitzens  ^n  den  Kuchen  an- 
gesetzt, so  bestreut  man  ihn  mit  Borax  und  Weinstein- 
salzy  wodurch  jene  aufgelöst  werden,  wenn  man  den  Ku- 
chen bis  zum  Rothglfihen  erhitzt;  die  geschmolzene  au- 
häugende  Masse  kann  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
leicht  wegnehmen.  Die  zusammenhängende  Platinmasse 
kann  nun  leicht  wie  andere  Metalle  zu  Blechen,  Draht, 
Tiegeln  und  andern  Gegenständen  verarbeitet  werden. 

Für  chemische  Operationen  ist  das  Platin  deshalb 
so  wichtig  geworden,  weil  es  bei  der  stärksten  Hitze  der 
Gebläseöfen  nicht  schmilzt,  und  man  selbst  Schwefeln 
säure  und  Salpetersäure,  ohne  dafs  es  eine  Veränderung 
erleidet,  darin  kochen  kann. 

898.    In  Platingefäfsen  darf  mau  keine  Substanzen,  Vortichu- 
welche  Chlor  geben  können,  behandeln,  keine  Verbin-  "Vim  Ge" 
düngen,  aus  welchen  sich  Phosphor  oder  Metalle  redu-  braarU  Her 
ciren  können,  glühen,  keine  Schwefelalkalien,  keine  Me-^***'"«*^^**- 
talle,  welche  sich  mit  Platin  verbinden,  keinen  Salpeter 
und   kein  Kali,    wodurch  Platinozydul  gebildet  werden 
würde,    schmelzen;    auch  darf   man   darin  nicht  solche 
Metalloxjde    bis    zum    Weifsglühen    erhitzen,     welche 
höhere  Oxydationsstufen  bilden ,  z.  B.  Bleioxyd ,  indem 
sie  an  das  Platin  Metall  abgeben.    Ferner  mufs  man  sich 
hüten,   dafs  die  reducirende  Flamme  der  Spirituslampe 
nicht  in  den  Platintiegel  hineinschlägt,  wenn  man  darin 
reducirbare  Metalloxyde   erhitzt.     Aufserdem    darf  man 
den  Platintiegel   nicht  unmittelbar  zwischen  Kohlen  er- 
hitzen,  weil  durch  die  Asche  der  Kohle  sich  Kieselpla- 
tin bildet.    Mau  stellt  ihn  am  zweckmäfsigsten  in  einen 
hessischen   Tiegel,    worin   so   viel  gebrannte  Magnesia 
hineingeschüttet  ist,  dafs  er  nicht  unmittelbar  in  Berüh- 
rung mit  dem  Tiegel  kommt. 

Ein   Pfund   rohes  Erz  kostet  ungefähr  50  Thaler, 

43* 
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eine  Unze   verarbciteles  Platin  8  Thaler.     Es  ist  also 
ungefkhr  etfvas  mehr  als  4mal  so  theiier  als  Silber. 
BeairomaDf         889.     Platin,  Paliadinni,  Iridinm,  Rhodiam,  Ruthe- 
Aiom'^ewichu™""*  ^^^  Osuiiuni  zcigen  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
des        nnd   in  den  Eigenschaften  ihrer  Yerbindnngen  eine   so 
P  u'*^u'*     i^^^^^  Uebereinstimmungy    dafs  sie  in  eine  Gmppe  za- 
ii  f.  w.    sammeu  zu  stellen  sind,   wie  Nickel  und  Kobalt.     Die 
Sauerstoffverbindungen  sind  bei  diesen  Körpern  die  we- 
niger ausgezeichneten,  wenn  man  die  Osmiumsfiure  aas- 
nimmt; die  Chlorverbindungen  dagegen  sind  von  beson- 
derem Interesse,   und  ganz  besonders  die  Verbindungen 
derselben   mit  andern  Chlormetalleo,     Von  vier  dieser 
Substanzen,  von  Platin,  Palladium,  Iridium  und  Osmian, 
kann  man  aus  den  Chloridverbindungen  beweisen,  daCs 
.sie  isomorphe  Verbindungen  bilden.    Für  das  Rhodium 
fehlt  diese  Bestimmung  noch.    Die  Anzahl  von  Oxyda- 
tiousstufen  und  Chlorverbindungen  ist  bei  den  einzelnen 
Metallen  verschieden,   so  dafs  bei    einigen  Stufen  vor- 
kommen, die  bei  andern  fehlen.     Aus  den  Verhältnissen 
des  Sauerstoffs   und    des  Chlors    bei  derselben  Menge 
Metall,    aus    den    Eigenschaften  der  Verbindungen   und 
der  Krystallform  kann  man   auf  folgendes  atomistisches 
Verhältnifs  schliefsen: 
Oxjdalu.«.w.Pt,Pt€l;  Pd,PdCI;  Ä,R€I;  Ru,RuGI;  Ös,Os6I. 

Setquio^dol  R,RGl«;Ku,RuGP;  Jr,JrGI';Ös,OsGP, 

Oxjd  a.i.'w.Pt,PtGP;  Pd,PdGP;  Ru;  Jr,JrGP;  Ös,OsGP. 

SSureo.  Ru;  Jr;  Ös* 

Säuren.  Os. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  dieser  Me- 
talle ist  aus  der  der  Chlorverbindungen  berechnet,  und 
diese  wurde  ermittelt,  indem  man  eine  gewogene  Quan- 
tität von  dem  krystallisirten  und  entwässerten  Kaiium- 
metallcblorid  mitl^asserstoff  bei  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur zerlegte  und  ans  dem  Verlust  das  Chlor,  durch 
Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Wasser  das  damit  ver- 
bundene Metall,  und  durch  Abdampfen  der  wllsserigen 
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FlOssigkeit  das  Cblarkaliuui  befitiiiunle.  Beim  Rhodium 
wurde  auch  das  Natrium  Rhodiumchlorid  untersucht  Aus 
dieseu  Untcrsuchuiigei)  ergaben  sich  folgende  Atomgewichte : 

Platin         1232,06 

Palladium    665,47 

Rhodium     651,96 

Iridium       1232,08 

Osmium     1242,62. 

Iridium  bietet  demnach  dieselbe  merkwfirdige  Eigenschaft 
dar,  wie  Nickel  und  Kobalt,  dafs  es  nämlich  mit  dem 
Platin  dasselbe  Atomgewicht  hat.  Dieselbe  Uebereinstim- 
mung  findet  auch  zwischen  den  Atomgewichten  des  Rho- 
diums und  Rutheniums  Statt.  Ob  die  Oxydule  dieser 
Metalle  in  der  That  aus  einem  Atom  Metall  mit  einem 
Atom  Sauerstoff  bestehen,  und  nicht  aus  zwei  Atomen 
Metali  mit  einem  Atom  Sauerstoff,  läfst  sich  nicht  be- 
stimmt ermitteln,  da  man  die  Verbindungen  dieser  Me- 
talle mit  denen  anderer  Metalle  nicht  vergleichen  kann, 
weder  was  die  Eigenschaften,  noch  auch  was  die  Krj- 
stallform  anbetrifft.  Bei  einer  Annahme  von  zwei  Ato- 
men Metall  im  Oxjdul  wtirde  man  aber  gezwungen  sein, 
im  Sesquioxydul  drei  Atome  Metall  mit  vier  Atomen 
Sauerstoff  anzunehmen,  wofür  man  keine  weitere  Ana- 
logie hat. 

33.    Quecksilber. 

900.  Quecksilber  kann  man  ziemlich  rein  erhalten,  Darttellung 
wenn  man  es  mit  Eisen  destillirt.  Man  füllt  eine  Retorte  p:"""  l^'l?^"" 
mit  Eisendrehspähnen,.  und  dann  bis  zu  einem  Drittel  mit 
Quecksilber,  wovon  man  nicht  mehr  als  1  Pfund  nimmt« 
Das  Eisen  verbindet  sich  bei  der  Destillation  theils  mit 
verschiedenen  fremden  Beimengungen,  z.  B.  mit  Schwefel, 
und  verhindert  aufserdem,  da  es  ein  Haufwerk  über  dem 
Quecksilber  bildet,  dafs  Tropfen  in  die  Vorlage  geschleu- 
dert werden;  gröCsere  Mengen  Quecksilbers  kann  mau 
nicht  gut,  wegen  des  heftigen  Stofsens,.  der  Destillation 
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uDtenverfen.  Vollkommen  rein  erhält  man  es,  wenn  man 
das  Quecksilber  vermittelst  Salpetersfiure  in  etn<;r  Retorte 
oxydirt,  zuerst  die  Säure  fiberdestillirt,  und  dann  das 
znrQckbleibende  Quecksilberoxjd  so  stark  erhitzt,  bis 
es  sich  vollständig  zerlegt.  Das  auf  diese  Weise  dar- 
gestellte Quecksilber  enthält  gewöhnlich  etwas  Sauerstoff 
aufgelöst,  wovon  mau  es  reinigen  kann,  wenn  man  es  mit 
Salzsäure  kocht.  Aufserdem  kann  man  es  auch  durch 
Destillation  von  Zinnober  mit  Kalkerde  oder  Eisenfeil- 
spänen bereiten.  Von  Staub|  und  andern  mechanisch 
beigemengten  Substanzen  reinigt  man.es,  indem  man  es 
durch  Leder  prefst,  und  vom  Wasser  dadurch,  da(s  man 
es  nahe  bis  zu  seinem  Kochpunkt  erhitzt. 
Physikalische,  901.  Das  Quecksilber  hat  einen  ausgezeichneten 
Metallglanz  und  eine  weifse  Farbe.  Bei  —  40*  ist  es 
fest,  etwas  dehnbar  und  weich.  Man  erhält  es  leicht  in 
Krystallen»  deren  Form  das  reguläre  Octaeder  ist  Das 
feste  Quecksilber  hat  ein  spec  Gewicht  von  14,4,  das 
flüssige  bei  IT^*  von  13,5569.  Von  0*  bis  100"^  dehnt  es 
sich  um  isl^r  aus.  Es  kocht  bei  360^.  Das  Quecksil- 
bergas ist  farblos,  sein  spec.  Gewicht  beträgt  nach  der 
Beobachtung  6,976  bis  7,03,  nach  der  Berechnung  6,978. 
Uebergiefst  man  es  mit  Wasser  und  destillirt  das  Was- 
ser ab,  so  condensirt  sich  in  der  Vorlage  viel  Queck- 
silber, welches  als  Gas  mit  den  Wasserdämpfen  Qber- 
gegangen  war.  Giefst  mau  auf  den  Boden  einer  Flasche 
Quecksilber,  und  hängt  ein  Goldblättchen,  welches  man 
an  den  Kork  der  Flasche  befestigt,  hinein,  so  wird  bei 
20  bis  25<^  das  Goldblättchen  allmählig  weifs,  bei  0*  je- 
doch nicht  mehr;  bei  20*  verdampft  das  Quecksilber  also 
noch ,  bei  0*  tritt  aber  die  Grenze  der  Verdampfbarkeit 
desselben  schon  ein.  Das  Quecksilber  bildet  auf  der 
Oberfläche  vieler  Körper,  wenn  man  es  fein  darauf  zer- 
theilt,  kleine  Kugeln,  und  verbreitet  sich  nicht  auf  der 
Oberfläche  derselben,  wie  das  Wasser  auf  den  Gegen- 
ständen, welche  es  benetzt;  nur  wenn  das  Quecksilber 
durch  Staub,  Wasser  und  Zusatz  von  andern  Metallen 
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Körper. 

902.  An  der  Luft  verändert  sich  das  Quecksilber  ckemMche 
nicht;  nur  bei  einer  Temperatur  nahe  seinem  Kochpunkte ^'P"*^^**"*^ 
verbindet  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  zu  Oxyd.     **** 
Auf  kochende  Salzsäure    und  verdünnte  Schwefelsäure 

wirkt  es  nicht  ein.  Mit  Salpetersäure  oxydirt  es  sich 
rasch  zu  Oxydul,  indem  Stickstoffoxydgas  entweicht. 

Das  Quecksilber  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  dem  Sauerstoff,  zu  Quecksilberoxydul  und  zu  Queck- 
siiberoxydj  beide  sind  Basen.  Den  beiden  Oxydations- 
stufen entsprechen  Verbindungen  von  Chlor,  Jod,  Brom 
n.  s.  w.  mit  Quecksilber.  Das  Atomgewicht  des  Queck- 
silbers ist  durch  die  Analyse  des  Quecksilberoxyds  und 
Zweifach-Schwefelquecksilbers  bestimmt  worden;  es  be- 
trägt 1250.  Ein  Maafs  Quecksilber  verbindet  sich  demnach 
mit  ^  Maafs  Sauerstoffgas  zu  Oxyd,  mit  |  Maafs  zu  Oxy- 
dul, mit  1  Maafs  Chlor  zu  Quecksilberchlorid  u.  s.  w. 
Bei  derselben  Menge  Quecksilber  enthält  das  Oxydul  die 
Hälfte  vom  Sauerstoff  des  Quecksilberoxyds;  das  Oxyd 
enthält  demnach  7,4,  und  das  Oxydul  3,7  p.  C.  Sauer- 
stoff, und  100  Th.  Quecksilber  verbinden  sich  mit  8  Th. 
Sauerstoff  zu  Oxyd  und  mit  4  Th.  Sauerstoff  zu  Oxydul. 

903.  Quecksilberoxydul.   Löst  man  krystallisir- Qnecksilber. 
tes  salpetersaures  Quecksilberoxydul  in  Wasser  auf,  wozu     ««7^«^ 
man  etwas  Salpetersäure  gesetzt  hat,   und  setzt  darauf       ^'' 
kaustisches  Kali  im  Ueberschufs  hinzu,  so  scheidet  sich 

ein  schwarzes  Pulver  aus,  welches  Quecksilberoxydul 
ist.  Es  enthält  kein  Wasser.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  10,69.  Beim  Tageslicht  und  bei  100^  zer- 
setzt es  sich  in  metallisches  Quecksilber  und  Queck* 
silberoxyd.  Wenn  man  Quecksilber  mit  Fett  und  an- 
dern Substanzen  beim  Zutritt  der  Luft  lange  zusammen- 
reibt, so  bildet  es  zuletzt  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
jedoch  blos  fein  zertheiltes  Quecksilber,  ist,  was  man 
leicht   mit  Salzsäure   untersuchen   kann;    denn  Qaeck- 
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silberoxydul  giebt  mit  Salzslure  Quecksilbercblorllr,  wel- 
ches man,  wenn  man  es  sublimirt,  ebenfaUs  leicht  er- 
kennen kann.  Üafs  in  der  gewöhnlichen  Quecksilbersalbe, 

Unguentim  Unguentum  hydrargyri  dnereum^  nur  fein  zertheiltes  Qucck- 

^ti^ü^  Silber  enthalten  ist,  kann  man  leicht  zeigen,  weno  man 
das  Fett  mit  Aether  auszieht,  oder  es  verseift,  und  dit 
Seife  dann  mit  Alkohol  auszieht;  der  Rtlckstand,  mit 
etwas  Salzsäure  Übergossen  und  sublimirt,  giebt  nur 
metallisches  Quecksilber.  Bereitet  man  dagegen  eine 
Salbe  ganz  auf  dieselbe  Weise,  nur  dafs  man  statt 
Quecksilber  Quecksilberoxydul  anwendet,  so  giebt  der 
Rückstand,  mit  Salzsäure  Übergossen,  QuecksilbercblorOr. 
Im  Quecksilberoxydul  kann  man  )ede  Spur  Ton  Oxyd 
entdecken^  wenn  man  es  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
übergiefst;  das  dadurch  gebildete  Chlorid  wird  aufgelöst 
und  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz  gefällt. 

Quecksilber.  904.  Quccksilbcroxyd.  Stellt  man  einen  Kol- 
®'7^*  ben  mit  etwas  Quecksilber,  welchen  man  lose  verschliefst, 
^*  in  ein  Sandbad,  worin  es  mehrere  Tage  bei  einer,  seinem 
Kochpunkt  nahen  Temperatur  erhalten  wird,  so  verbin- 
det es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  im  Kolben  enthaltenen 
Mereuriu»  Luft,  welche,  da  das  Gefäfs  nur  lose  verschlossen  ist, 

ntherper^se,^^^^  leicht  erneuern  kann.  Das  so  gebildete  Queck- 
silberoxyd erhält  man  in  dunkelrothen  Krystallen,  selte- 
ner ab  rothes  Pulver.  Wenn  man  Quecksilber  in  einer 
Retorte  mit  so  viel  Salpetersäure  übergiefst,  als  nOtbig 
ist,  um  es  vollständig  in  ein  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydulsalz umzuändern,  darauf  die  Masse  erhitzt,  bis 
sie  trocken  geworden  ist,  und  dann  die  Temperator  stei- 
gert, bis  sich  keine  Dämpfe  mehr  entwickeln,  so  bleibt 

llydrargyrumdas  Quecksilberoxyd  als  krystallinische  Masse  znrfick, 
^rubnm!  i"^^»^  ^^^  Kosten  eines  Theils  der  Salpetersäure  sich 
das  Oxydul  zu  Oxyd  oxydirt,  welches  sich  aus  der 
sdimelzenden  Masse  krystallinisch  aussondert.  Auf  i  Pf. 
Quecksilber  nimmt  man  1^  Pfund  Salpetersäure«  er- 
hitzt es,  am  zweckmäfsigsten  in  einer  Retorte,  so  lange, 
bis  das  Quecksilber  gelöst  ist,  und  steigert  die  Tempe- 
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ratur  naiAber  so  hoch,  bis  keine  salpetrichtsauren  Dämpfe 
sich  mehr  entwickeln. 

Als  rotheSy  nicht  krystallinisches  Pulver  erhält  man 
es,  wenn  man  das  trockene  salpetersaure  Salz  ungefähr 
mit  etwas  mehr  als  halb  so  viel  Quecksilber ,  wie  darin 
enthalten  ist,-  innig  mengt ,  und  dann  in  einer  Retorte 
erhitzt,  bis  die  Entwickelung  von  Dämpfen  aufhört.  Das 
Oxjd  bildet,  da  es  sich  nicht  aus  einem  schmelzenden 
Salze  aussondert,  eine  nicht  krjstallinische,  zusammen^ 
gebackene  Masse.  Setzt  man  zu  einem  Quecksilber- 
oxjdsalz  oder  zu  Quecksilberchlorid  überschüssiges  Kali 
hinzu,  so  fällt  ein  dichtes,  gelbes  Pulver  nieder,  welches 
kein  Wasser  enthält.  Das  rothe  Oxyd  wird,  wenn  man 
es  sehr  fein  mit  Wasser  reibt,  heller  von  Farbe,  bis  es 
zuletzt  fast  die  gelbe  Farbe  des  Niederschlags  annimmt. 
Den  gelben  Niederschlag  kann  man  erhitzen,  bis  er  an- 
fängt, sich  zu  zersetzen;  er  zeigt  dieselbe  Farbeuverän- 
derung,  wie  das  gewöhnliche  Quecksilberoxyd;  beim 
Erkalten  nimmt  er  seine  frühere  gelbe  Farbe  wieder  an. 
In  chemischer  Hinsicht  verhält  sich  auch  das  auf  nassem 
und  trockenem  Wege  bereitete  Quecksilberoxyd  ganz 
gleich,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Verbindungen 
mit  letzterem  nicht  so  rasch  vor  sich  gehen,  weil  es  sich 
im  krystallisirten  Zustande  befindet.  Erhitzt,  wird  die 
rothe  Farbe  des  Quecksilberoxyds  dunkler  und  zuletzt 
80  dunkel,  dafs  sie  schwarz  erscheint,  und  bei  einer 
Temperatur,  die  höher  als  der  Rochpunkt  des  Queck- 
silbers ist,  zerlegt  es  sich  in  Sauerstoff  und  Quecksilber. 
Längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt,  schwärzt  es  sich, 
indem  es  reducirt  wird.  Das  Quecksilberoxyd  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  11,3;  es  ist  etwas,  wenn  auch 
nur  höchst  unbedeutend,  in  Wasser  löslich.  Verfälschun- 
gen des  Quecksilberoxyds  mit  Mennige  oder  Ziegelmehl 
kann  man  leicht  entdecken,  indem  man  es  erhitzt,  wobei 
Ziegelmehl  oder  Bleioxyd  zurückbleibt. 

905.     Qnecksilberoxyd  erhält  man   mit  Ammoniak  Quecksilber- 
verbunden,  wenn  man  das  mit  Kali  frisch  gefikllte  Queck-      ^'^^* 
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Ammoniak,  silberoxyd  mit  AmmoniakflOssigkeit  überliefst  und  damit 
umrührt.  Es  ist  ein  weifses,  etwas  gelbliches  Pulver, 
Hg«NH'+2Ö,  bei  130<^  getrocknet,  ein  dunkelbraunes, 
Hg'-l-HgNH*;  im  wässerigen  Ammoniak  ist  es  unlös- 
lich, in  Salzsäure  leicht  löslich ;  von  Überschüssigem  Kali 
wird  es  nicht  verändert.  Dieser  Körper  verbindet  sich 
direct  mit  Schwefelsäure,  Oxalsäure,  Kohlensäure  und 
andern  Säuren;  mit  einigen  erhält  man  ihn  indirect  ver- 
bunden, indem  man  die  Quecksilberoxjdsalze  derselben 
mit  Ammoniak  Übcrgiefst,   z.  B.  mit  Bromsäure  zu  Hg' 

-f-HgNH*-}*^''*  ^r  I^si  s>cl^  leicht  in  einer  heifsen  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Ammoniak,  beim  Erkalten  der 
Lösung  scheiden  sich  Kr jstalle  aus ;  auf  dieselbe  'Weise 
verhält  er  sich  gegen  eine  Salmiakauflösung,  indem  ein 
weifses  Pulver  sich  ausscheidet.  Dies  Verhalten  hat  zu 
der  Ansicht  Veranlassung  gegeben,  dafs  dieser  Körper 
eine  Basis  sei,  den  Platinbasen  analog,  stärker  wie  das 
Ammoniak,  und  sogar  in  der  salpetersauren  Verbindung 
stärker  wie  Kali,  die  übrigen  Verbindungen  dagegen  wer- 
den durch  Kali  zersetzt  unter  Abscheidung  der  gelblichen 
Basis.  Die  salpetersaure  Verbindung  ist  in  Salpetersäure 
unlöslich. 

QoecUilber-  906.     Sowohl  Quccksilberoxydul  als  Quecksilber- 

^^'*'  oxyd  verbinden  sich  mit  den  Säuren  zu  Salzen.  Kall 
scheidet  aus  Quecksilberoxjdsalzen  das  Oxyd  mit  rOth- 
licbgelber  Farbe,  aus  Quecksilberoxydulsalzen  das  Oxy- 
dul mit  schwarzer  Farbe  aus.  Mengt  man  eine  Queck- 
silberverbindung mit  kohlensaurem  Kali,  und  destiUirt 
das  Gemenge,  so  erhält  man  metallisches  Quecksilber. 
Aus  den  löslichen  Verbindungen  wird  das  Quecksilber 
durch  Kupfer  metallisch  ausgeschieden.  Durch  eine  Zinn- 
chlorürauflösung,  phosphorichte  Säure  und  schweflichte 
Säure  wird  das  Quecksilber  gleichfalls  metallisch  ausge- 
schieden, besonders  bei  Anwendung  von  Kochhitze.  Die 
Salze  des  Oxyduls,  so  wie  des  Oxyds  werden  durch 
einen  Uebersdiufs  von  Schwefelwasserstoff  schwarz  ge- 
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fällt;  bei  den  Oxydsalzen,  oder  bei  den  dem  Oxyd 
entsprechenden  Verbindungen  des  Chlors  a.  s.  w. ,  ist 
die  Fttllnng,  welche  zuerst  erfolgt,  weifs. 

Ammoniak  zerlegt  die  Oxydul-  und  Oxydsalze  auf 
ähnliche  Weise^  indem  )ene  eine  schwarze,  diese  eine 
weifse  Verbindung  geben.  In  diesen  Verbindungen  ist 
Oxyd  oder  Oxydul,  Ammoniak  und  ein  Theil  der  Säure 
des  Salzes  enthalten,  und  zwar  das  Ammoniak  und  die 
Säure  stets  in  demselben  Verhältnifs,  wie  in  den  neu- 
tralen Ammoniaksalzen.  Das  salpetersaure  Quecksilber- 
oxyd giebt,  mit  Ammoniak  zersetzt,  drei  verschiedene 
Verbindungen  dieser  Art. 

907.  Schwefelsaures    Quecksilberoxydul   Schwefel: 
bildet  sich  bei  Behandlung  von  Quecksilber  mit  Schwe  •  Qn^SSU»^ 
feisäure  (s.  u.  §.  914.)   oder  man  erhält  es  als  ein  wei-     ozydnU 
fscs,  krystallinisches  Pulver,  wenn  man  zu  einer  Auflö- 
sung   von    salpetersaurem    Quecksilberoxydul   Schwefel« 

säure  hinzusetzt;  es  ist  in  300  Theilen  kochendem  und 
500  Theilen  kaltem  W^asser  löslich. 

908.  Salpetersaures    QuecksilberoxydulSalpetenanret 
bildet  sich,  wenn  man  Quecksilber  mit  kalter  Salpeter- ^^j^'' 
säure  übergiefst,  wovon  man  einen  Ueberschufs  anwen- 
det ;  auf  Kosten  der  Salpetersäure  oxydirt  sich  das  Queck- 
silber, und  am  andern  Tage  sondert  sich  das  neutrale 

Salz  in  grofsen  bestimmbaren,  farblosen  Krystallen  aus, 
ägN-|-2ä.  In  wenig  Wasser  löst  es  sich  unverändert 
auf;  setzt  man  aber  viel  Wasser  hinzu,  so  scheidet  sich 
ein  basisches  Salz  aus,  welches  man  durch  einen  Zusat?; 
von  Salpetersäure  auflöst.  Kalt  wirkt  das  Quecksilber^ 
oxydul  in  dieser  Auflösung  nicht  auf  die  überschüssig 
zugesetzte  Salpetersäure. 

Uebergieist  man  viel  Metall  mit  wenig  Säure,  und 
läfst  es  längere  Zeit  damit  stehen,  so  erhält  man  ein 
basisches  Salz,  &g>^«+3ä,  oder  2ägN+ägA+2£t 
in  schönen  und  ausgezeichneten  Krystallen,  und  zwar 
krystallisirt  es  in  zwei  von  einander  verschiedenen  For- 
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men«  Uebeiigiefst  man  diese  Kryslalle  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  ein  basisches  Salz  aus,  welches,  uoch  län- 
ger mit  Wasser  behandelt,  eine  grfine  Farbe  annimmt, 
wobei,  besonders  wenn  man  Kochhitze  anwendet,  etwas 
Oijdul  in  Oxyd  und  metallisches  Quecksilber  sich  am- 
ändert. 

Das  krystaUisirte  neutrale  und  die  basischen  Salze 
kann  man  sehr  leicht  von  einander  unterscheiden;    das 
neutrale   Salz    giebt,    mit   Kochsalz    zusammengeriebeu, 
Quecksilberchlorflr,  welches  weifs  ist,  und  salpetersaures 
Natron;  das  basische  giebt  auch  salpetersaures  Natron, 
aber   zugleich  eine  Verbindung  Ton  Quecksilberchlorör 
mit  Quecksilberoxjdul  von  schwärzlicher  Farbe. 
Hydnujyrum        909.    Fällt  man   eine  verdQnnte  Auflösung  von  sal- 
iwyMahm  petersaurem  Quecksilberoxjdul  mit  verdünntem  Ammo- 
jy  niak  unter  fortdauerndem  Umrühren,  so  scheidet  sich  ein 

so/n&i/u  sammetschwarzer  Niederschlag  aus,  welcher  aus  Salpeter- 
^'^'•*"**"*"*- säure,  Ammoniak  und  Quecksilberoxjdul  besteht,  NB' 
-|-£^4~3Ög.  Nimmt  man  dagegen  eine  concentrirte  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  und  setzt 
eine  concentrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Ammo- 
niak hinzu,  und  darauf  concentrirtes  Ammoniak,  so  fällt 
ein  schwerer,  weifsgrauer  Körper  zu  Boden,  welcher 
entweder  schon  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  zu  einzel- 
nen Kugeln  von  metallischem  Quecksilber  sich  vereinigt, 
oder  ausgewaschen  durch  gelindes  Erhitzen  mit  SalzsSure 
flüssiges  Quecksilber  gtebt.  Die  Bildung  von  Quecksilber 
beruht  darauf,  dafs  salpetersaures  Ammoniak  ein  starkes 
Lösungsvermögen  für  die  Quecksilberoxydverbindung  be- 
sitzt, wodurch  die  Quecksilberoxydulverbindung  in  die 
Quecksilberoxydverbindung  und  in  Quecksilber  umgeän- 
dert wird.  Aus  dieser  Zersetzung  folgt,  dafs,  wenn  man 
zu  einer  concentrirten  Qnecksilberoxydulauflösung  con- 
centrirtes Ammoniak  hinzusetzt,  man  ein  Gemenge  des 
schwarzen  Pulvers  mit  metallischem  Quecksilber  erhalten 
wird.  Versetzt  mau  die  überstehende  Flüssigkeit  mit 
Kali,  so  kann  man  leicht  dadurch  das  darin  enthaltene 
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Quecksilberoxyd  nachweisen,  welches,  mit  Ammoniak 
und  SalpetersSnre  verbunden,  als  weifses  Pulver  nie- 
derftlU. 

910.  Kohlensaures  Quecksilberoxydul  ftllt KoUeiMaarei, 
als  gelblich-weifses  Pulver,  ägC,  nieder,  wenn  man  eine  As^» 
Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Natron  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxy- 
dul versetzt  Mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  es  sich  in^ 
Kohlensäure,  Quecksilberoxyd  und  metallisches  Queck- 
silber. 

911.  Essigsaures   Quecksilberoxydnl   fällt,  euigsaares, 
wenn  man  Essigsäure  oder  ein  essigsaures  Salz  zu  sal-      Hg  A, 
petersaurem    Quecksilberoxydul  hinzusetzt,    in   kleinen 
Schuppen  nieder;  es  ist  wasserfrei  und  sehr  wenig  in 
"Wasser  löslich.  Die  Zersetzung  des  salpetersauren  Queck- 
silberoxyduls ist  ein  schönes  Beispiel,  wie  eine  schwache 

Säure,  wenn  sie  mit  einer  Basis  eine  schwerlösliche  Ver- 
bindung eingeht,  diese  einer  viel  stärkeren  Säure  entzie- 
hen kann. 

912.  Oxalsaures  Quecksilberoxydnl    erhalt  oiüMares, 
man  als  weifses,   in  Wasser  unlösliches  Pulver,   AgO,      BgG, 
wenn  man  Oxalsäure  zu  einer  Lösung  von  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydnl  hinzusetzt. 

913.  Ameisen  säur  es    QuecksilberoxyduUmeUensaares 
scheidet  sich,  wenn  man  Quecksilberoxyd  bis  zur  Sätti- ^"^^H^^**" 
gung  in  Ameisensäure  auflöst,  sehr  bald,  und  mit  Unter- 
stützung  von  Wärme   sehr   rasch  in  weifsen  Krystall- 
schuppen  aus,  indem  ein  Theil  der  Ameisensäure  oxydirt 

wird.  Es  ist  nur  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  löslich; 
mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  es  sich  vollständig  in  me> 
tallisches  Quecksilber  und  Kohlensäure,  indem  die  Hälfte 
der  Ameisensäure  nnzersetzt  in  der  Flüssigkeit  zurück- 
bleibt. Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Quecksilber- 
chlorid mit  ameisensaurem  Natron,  und  erhält  sie  2 — 3 
Stunden  bei  einer  Temperatur  von  70^80®,   so  wird 
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das  Chlorid  voUstfiodif;  zu  CUorflry  bei  der  Kocbhitze 
jedoch  zu  Quecksilber  reducirt,  indem  CUorwasserstofi^ 
Wasser  und  Kohlensäure  sich  bilden. 

Schwefel.  914.    Sch wef elsau r es  Q uecksilberoxyd.  Di- 

QoecksUber- g^rirt  man  Quecksilber  mit  Schvvefelsaure ,  bei  einer 
o>j<I-  Temperatur,  ivobei  sich  nur  schweflichte  SSurc  ent- 
wickelt, die  Schwefelsäure  aber  nicht  ins  Kochen  kommt, 
so  hat  sich,  wenn  das  Quecksilber  in  ein  weifses  Palver 
sich  umgewandelt  hat,  schwefelsaures  Quecksilberoxjdul 
gebildet.  Erhitzt  man  die  Schwefelsäure  bis  zum  Kochen 
und  setzt  die  Operation  so  lange  fort,  bis  alles  Queck- 
silber oxjdirt  ist  und  etwas  Schwefelsäure  anfängt  über- 
zugehen, so  erhält  man  schwefelsaures  Quecksilberoxjd. 
Dieses  Salz  bereitet  man  in  gröfseren  Quantitäten,  um 
daraus  Sublimat  darzustellen.  Man  nimmt  auf  1  Theil 
Quecksilber  etwas  mehr  als  1  Theil  Schwefelsäure,  weil 
die  käufliche  Schwefelsäure  immer  etwas  wasserhaltig  ist, 
sonst  würden  ^  hinreichend  sein  (Bd.  L,  2.  s.  scbwef- 
lichte  Säure).  Die  Retorte,  worin  man  bieides  hineilt 
gebracht  hat,  erhitzt  man  in  einem  Sandbad,  uud  steigert 
zuletzt  die  Temperatur  so  hoch,  bis  das  schwefelsaure 
Quecksilberoxyd  als  Tollkommen  trockene,  feste  Masse 
zurückbleibt.  Mit  Wasser  übergössen,  zerlegt  es  sich, 
indem  ein  basisches  Salz  zurückbleibt  und  in  der  frei 
gewordenen  Säure  ein  Xheil  des  neutralen  Salzes  sich 
auflöst,  welches  mau  durch  Verdampfen  der  Auflösung 
Tarpethum  iq  Krjstalleu  erhält.     Das  basische  Salz  hat  eine  citro- 

minerae.  jj^^g^jj^^  Farbe;  mit  Wasser  ausgewaschen,  wird*  es 
nach  und  nach  so  zerlegt,  daCs  nur  Oxyd  zurückbleibt. 
Trägt  man  in  concentrirtes  kaltes  Ammoniak  so  viel 
neutrales  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  ein,  als  sich 
darin  auflöst,  und  läfst  die  Lösung  an  der  Luft  ver- 
dampfen, wobei  Ammoniak  entweicht,  so  sondern  sich 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  kleine  glänzende  Kry- 
stalle  ans,  Ag'HgNH'S,  läfst  man  die  Lösung  aber 
unter  einer  Glocke  mit  Kalkerde  verdampfen,  so  dafs 
das  Ammoniak   nicht  entweichen   kann,    so  erhält  man 
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nach  läugeFer^Zeit  Krystalle  von  ungleicher  Zusamoien- 
setzung,  Hg'S+NH»,  ftg'  +  S+NH«,  fig»+S+»B», 

915.  Salpetersaures  Quecksilberoxjd.   Löst    Salpeter- 
man   Quecksilberoxjd    in   Überschüssiger   Salpetersäure  q^"'^^^^^^ 
auf,    dampft  die  Auflösung  bis  zur  Syrupsdicke  ein  uud      ozyd, 
läfst  sie  lange  Zeit  unter  der  Schwcfelsäureglocke  ste-    neutrale«, 
hen,  so  sondern  sich  Krjstalle  aus,  2.HgS+H>  ""^  '"  2Hj»+h, 
der  Auflösung  ist  dieselbe  neutrale  Verbindung   enthal- 
ten.   Setzt  man  zu  heifser  Salpetersäure  so  viel  Queck- 
silberoxjd hinzu,  als  diese  aufzunehmen  vermag,   so  ist 

das  neutrale  Salz  in  der  Auflösung  enthalten,  aus  wel- 
cher beim  Erkalten  ein  basisches  in  bestimmbaren  basischcf, 
Krjstallen,  Hg^N-|-ä,  sich  ausscheidet.  Diese  Salpeter- 
säuren Salze  werden  durch  Wasser  zerlegt,  zuerst  bildet 
sich  ein  weifses  basisches  Salz,  Hg'N-|-Ö,  bei  längerem 
Auswaschen  bleibt  zuletzt  nur  Quecksilberoxjd  zurück. 
Setzt  man  Alkohol  zu  der  concentrirten  Auflösung  hinzu, 
so  scheiden  sich  gleichfalls  Krjstalle  aus. 

Wenn  Ammoniak  zu  der  Auflösung,  die  man  verdünnen 
kann,  hinzuzugesetzt  wird,  so  fällt  ein  weifses  Pulver,  NH' 
-+-3Hg+5S,  nieder,  welches,  was  sehr  merkwürdig  ist,  von 
Schwefel-  und  Salpetersäure  nicht  angegriffen  wird ;  von 
Cblorwasserstoffsäure  und  den  löslichen  Schwefclmetallen 
wird  es  zerlegt.  Setzt  man  zu  dem  Pulver  eine  conceutrirte 
Auflösung  von  salpetersaurem  Ammoniak  und  nachher 
Ammoniak  im  Ueberschufs,  so  löst  es  sich  auf,  und 
beim  Verdampfen  der  Auflösung  erhält  man  eine  Ver- 
bindung in  Krjstallen,  Ng«+2Ag-f  £^. 

916.  Oxalsaures  Quecksilberoxjd  erhält  man  Oxalwures, 
durch  Fällen    eines   Oxjdsalzes   mit   oxalsaurem  Alkali 

als  weifses  Pulver,  2.Hg€-}-Ö.  Sowohl  dieses,  als  auch 
das  Oxjdulsalz  detoniren  heftig,  wenn  sie  erhitzt  wer- 
den. Digerirt  man  es  längere  Zeit  mit  Ammoniak,  so 
wird  es  zu  lig'HgNH^G  umgewandelt,  ohne  seine  Farbe 
zu  verändern. 
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cMifjaiire«,  917.     Essig-saures    Quecksilberoxyd    erhUlt 

2.HgA+ä,  man,  wenn  man  Quecksilberoxyd  durch  Digeriren  in 
concentrirter  Essigsäure  auflöst  und  die  Auflösung  Tcr- 
dampfen  läfst,  in  Krjstallen.  Bei  10*  ist  es  in  4  Tb., 
und  bei  100*  in  1  Th.  Wasser  löslich.  Es  ist  nasser- 
frei ;  an  der  Luft  verflQcbtigt  sich  Essigsäure,  indem  sich 
ein  gelbes  basisches  Salz  bildet. 

knallMore«  918.  Kuallsaur CS  Quecksilber oxjd.  In  12Th. 

^"•J^J"*^'^^*^  Salpetersäure  von  1,35  specifischem  Gewicht  löst  man, 
mit  Unterstützung  von  Wärme,  1  Th.  Quecksilber  auf, 
und  setzt  darauf  11  Th.  Alkohol  von  89  p.  C.  hinzu. 
Unter  starker  Entwickelung  von  kohlensaurem  Gas  and 
Bildung  von  Salpeteräther  scheidet  sich  knallsaures  Queck- 
silberoxyd krystallinisch  aus;  mau  trocknet  es  bei  ge- 
linder Wärme.  Mit.  Kali  giebt  es  einen  hellgelben  Nie- 
derschlag, es  enthält  demnach  kein  Oxydul.  Es  ist  in 
kaltem  Wasser  nur  sehr  wenig,  in  kochendem  viel  leich- 
ter löslich ;  durch  Umkrystallisiren  kann  man  es  reinigen. 
Bei  186^,  so  wie  durch  Reiben  oder  durch  einen  ScUag, 
detonirt  es  sehr  heftig,  indem  sich  Stickstoff,  Kohlensäure 
und  Quecksilberdämpfe  entwickeln.  Die  heftige  Deto- 
nation beruht  darauf,  dafs  die  Zersetzung  der  ganzen 
Masse  augenblicklich  geschieht,  während  die  des  gewöhn- 
wird BuiD  licheii  Schiefspulvers  längere  Zeit  dauert  Man  wendet 
Zundi!atchen  ^^  7^^^^  allgemein  zum  Füllen  der  Zfindhütchen  an.  Man 
angewendet,  zerreibt  dazu  10  Th.  des  Salzes  mit  3  Th.  Wasser  auf 
einer  marmornen  Tafel  mit  Hülfe  eines  Läufers,  und 
setzt  dann  6  Th.  Schiefspulver  hinzu,  womit  man  es 
durch  Reiben  aufs  Innigste  mengt.  Auf  jedes  Zünd- 
hütchen nimmt  man  ungefähr  ^V  Grran  des  Gemenges, 
welches  man  durch  einen  Lack  auf  dem  Boden  des 
Hütchens  befestigt  und  mit  einem  Scheibchen  von  Kup- 
fer bedeckt.  Die  Hütchen  verfertigt  man  aus  sehr 
dünngewalztem  Kupferblech,  aus  welchem  man  runde 
Scheiben  ausschlägt,  die  man  in  einem  Gesenk  zu  Hüt- 
chen ausprefst. 


919.    Mehrere  Quecksilberoxydsalze  Terbinden  sich  Qoecknlber- 

osjdnl- 


kocht  y  bis  es  yoUstilndig  aufgelöst  ist.  Während  dieser 
Zeit  sondert  sich  schon  ein  gelbes  Salz  in  kleinen  Krj- 
stallen,  Ög^SF-f^Ag^N,  ab,  und  wenn  man  die  Flüssig- 
keit eine  Zeitlang  nahe  der  Kochhitze  erhält,  so  scheidet 
sich  noch  mehr  davon  aus.  Durch  kaltes  Wasser  wird 
es  nicht  verändert,  anhaltend  damit  gekocht,  löst  sich 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  auf,  und  Quecksilber- 
oxjd  und  Quecksilber  bleiben  zurück.  Mit  Ammoniak 
übergössen,  wird  jeder  Krystall  schwarz,  und  mit  ver- 
dQnnter  Salzsäure  löst  sich  Quecksilberchlorid  auf  und 
Quecksilberchlorür  bleibt  zurück.  Durch  verdünnte 
Schwefelsäure  wird  nur  Salpetersäure,  keine  salpetrichte 
Säure  ausgeschieden. 

Wird  das  salpetersaure  Doppelsalz  mit  einer  con-ligS-|-äs*S. 
centrirten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  schwach 
erhitzt,   so  bildet  sich  eine  der  salpetersauren  analoge 
schwefelsaure    Verbindung,    Ög*S-|-äg^S,    die    durch 
Wasser  nicht  zersetzt  wird. 

920.    Quecksilberchlorür  kann  man  als  weifses  Qaedcnlber- 
Pulver  erhalten,   wenn  man  salpetersaures  Quecksilber-    ^^j^l^^f 
oxydul  mit  einer  verdünnten  Chlornatriumauflösung,  wel-      Hg€l.* 
che  man  mit  etwas  Salpetersäure  versetzt,  fällt.    Gewöhn- Jtydrargyrum 
lieh  stellt  man  es  dar,   indem  man  4  Th.  Quecksilber-   ^^^'^ 
chlorid,  welches,  um  das  Stauben  zu  verhüten,  mit  Alko- 
hol benetzt  wird,  so  innig  als  möglich  mit  eben  so  viel 
Quecksilber,  als  darin  enthalten  ist,  nämlich  mit  3Th., 
durch  Reiben  mengt,    und   in   einem  Kolben    oder  in 
einer  dünnen  Medicinflasche  in  einem  Sandbade   erhitzt 
und  sublimirt.    Da  das  Quecksilberchlorür  nicht  schmilzt, 
sondern  sogleich  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zu- 
stand  übergeht,   so  gelingt  diese  Operation  sehr  leicht. . 
Am  wohlfeilsten  erhält  man  es,  wenn  man  schwefelsaures 
//.  44 
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Quecksilberoxyd  mit  eben  so  vrel  Qneckeilber,  als  es 
enthttlt,  und  mit  der  nöthigen  Menge  Kochsalz  durch 
Zusammenreiben  aufs  Innigste  mengt  und  darauf  der  Sa- 
blimation  unterwirft.  Man  nimmt  3  Th.  Kochsalz  auf 
8  Th.  Quecksilber.  Von  anhängendem  Quecksilberchlo- 
rid kann  es,  wenn  man  es  sehr  fein  gerieben  hat,  mit 
Wasser  gereinigt  werden.  Auf  dieselbe  Weise  kann  mao 
im  Quecksilberchlorür  eine  Beimengung  von  Chlorid  ent- 
decken, indem  das  Wasser,  womit  mau  es  gekocht  hat, 
mit  Kali  einen  gelben,  und  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
schwarzen  Niederschlag   giebt.     Bei  einer   wiederholten 

Eigenschaf-  Sublimation  bildet  sich  etwas  Chlorid.  Das  Chlorür  ist 
^*°'  weifs,  mit  einem  Stich  ins  Gelbe;  geritzt,  giebt  es  ein 
gelbes  Pulver,  und  in  der  sublimirten  Kruste  sind  zu- 
weilen erkennbare  Krjslalle.  Das  feste  Quecksilber- 
chlorür hat  ein  specifisches  Gewicht  von  6,5,  das  gas- 
förmige Ton  8,2;  in  1  Maafs  desselben  sind  demnach 
1  Maafs  Quecksilbergas  und  y  Maafs  Chlorgas  enthalten. 
Das  Qnecksilberchlorürgas  ist  farblos;  im  Wasser  ist 
es  unlöslich.  250,000  Th.  Wasser,  worin  man  1  Th. 
Salzsäure  autlöst,  werden  noch  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxjdul  getrübt.  Kocht  man  lauge  Zeit  das 
Chlorür  mit  Salzsäure,  so  zerlegt  es  sich  in  Chlorid, 
welches  sich  auflöst,  und  in  metallisches  Quecksilber. 
Auch  durch  Salmiak  findet  dasselbe  Statt,  und  zwar 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Vom  Sonnenlicht 
wird  es  geschwärzt,  indem  ein  Theil  davon  zersetzt  wird. 
Es  absorbirt  gasförmiges  Ammoniak.  Die  Verbindung, 
Hg61-|-NI{',  sieht  schwarz  aus;  der  Luft  ausgesetzt, 
wird  sie  wiederum  weifs,  indem  Ammoniak  entweicht. 
Das  aus  der  wässerigen  Auflösung  gefällte  Chlorür  wurde 

Mercvrius  früher  Mercurtus  dulds^   und  das  durch  Sublimation  be- 

*^''     reitete,   besonders  wenn  es  mehrere  Male  umsublimirt 

Panacea    wurde,  Calomel  und  Panacea  mercuriaUs  genannt.    In  fein 

mereurialii.  yertheiltem  Zustande  kann  man  das  Quecksilberchlorfir 
auch  erhalten,  wenn  man  die  Dämpfe  in  einen  Ballon 
mit  Wasser  leitet,   in  welchen  man  von  einer  andern 
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Seite  Wasserdftmpfe  einetrömen  Iftfst,  die  die  Dämpfe 
des  Quecksilberchlorfirs,  welches  id  das  Wasser  des 
Ballons  fällt,  yerdichten. 

921.  Quecksilberchlorid.  Unterwirft  man  ein  Quecksilber- 
inniges  Gemenge  aas  gleichen  Theilen  schwefelsaurem  $m\^^^ 
Quecksilberoxyd  und  verknistertem  Kochsalz  in  einer  Hf6l. 
Retorte,  welche  man  in  einem  Sandbade  erhitzt,  der  l^^rstelluof, 
Sublimation,  so  setzt  sich  in  dem  oberen  Theile  der 
Retorte  und  im  weiteren  Theile  des  Halses,  der  des- 
wegen sehr  weit  sein  mufs,  Quecksilberchlorid  als  eine 
weifsc  krystallinische  Masse  an,  indem  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  Natron  mit  dem  überschüssig  zugesetzten 
Kochsalze  zurückbleibt.  Da  das  Quecksilberchlorid  aus 
dem  festen  Zustande  zuerst  in  den  flüssigen  und  bei 
einer  nur  etwas  höheren  Temperatur  in  den  gasförmigen 
Zustand  übergeht,  und  man  einen  Ueberschufs  von  Koch- 
salz der  Tollständigen  Zersetzung  wegen  nehmen  mufs, 
welcher  ein  Haufwerk  in  der  Retorte  bildet,  das  ein 
starkes  Heitzen  nothwendig  macht,  so  schmilzt  das  schon 
sublimirte  Quecksilberchlorid  sehr  häufig  und  fliefst  auf 
die  unteren  Theile  der  stark  erhittzten  Retorte  herunter, 
welche  dadurch  oft  zerspringt.  Die  Unglücksfalle,  welche 
bei  dieser  Operation  leicht  eintreten  können,  und  die 
grofse  Lebensgefahr,  die  mit  der  Einathmung  der  Queck- 
silberchloriddämpfe  Terbnnden  ist,  sind  die  Ursache,  dafs 
man  die  Darstellung  des  Sublimats  in  besonders  dazu  einge< 
richteten  Räumen  in  chemischen  Fabriken  vornimmt.  Die 
Retorten  stehen  in  Kapellen,  welche  leicht  aus  dem  Ofen 
herausgenommen  werden  können,  und  der  Mantel  des 
Schornsteins,  worunter  die  Kapellen  stehen,  ist  mit  Fen- 
stern, welche  dicht  verschlossen  werden  können,  versehen, 
80  dafs  die  Quecksilberdämpfe  sich  nie  im  Laboratorium 
verbreiten  können,  sondern  sogleich  in  den  Schornstein  ab- 
ziehen. Je  geringere  Quantitäten  mau  bereitet,  um  so  ge- 
fahrloser ist  die  Operation.  Das  Quecksilberchlorid  erhält 
man  gleichfalls,  wenn  man  Quecksilberoxyd  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure  bis  zur  vollständigen  Zersetzung  behandelt, 

44* 


oder  eine  concentrirte  Audösang  eines  leicht  lAsliehen 
Quecksilberoxjdsalzes  mit  Salzsäure  versetzt 
Eigcnscbariea  Das  Quccksilbcrchlorid  ist  farblos;  es  hat  ein  spe- 
deMeibco.  ^jfig^t^g  Gewicht  voD  5,14,  schmilzt  bei  ungefähr  265« 
zu  einer  farblosen  FlOssigkeit,  und  bei  ungefähr  295* 
kocht  es.  Das  Quecksilberchloridgas  ist  farblos;  es  hat 
ein  specifisches  Gewicht  von  9,42.  In  1  Maafs  dessel- 
ben sind  demnach  1  Maafs  Quecksilbergas  und  1  MaaCs 
Chlorgas  enthalten.  Es  ist  in  16  Th.  kalten  und  in 
2  Th.  kochenden  Wassers,  in  2|  Th.  kalten  und  1^  Th. 
kochenden  Alkohols,  und  in  3  Th.  kalten  Aethers  lös- 
lich. Von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  wird  es 
nicht  zersetzt.  In  Salpetersäure  ist  es  leicht  löslich  und 
krystallisirt  beim  Erkalten  der  heifsen  concentrirten  Auf- 
lösung in  schönen  Krystallcn.  Gut  bestimmbare  Kry- 
stalle  des  Quecksilberchlorids  erhält  man  gleichfalls,  wenn 
man  die  wässerige  Auflösung  au  der  Luft  verdampfen 
lädst,  oder  wenn  man  Quecksilberchlorid  in  einer  Auf- 
lösung von  Manganquecksilberchlorid  oder  Zinkqueck* 
Silberchlorid  heifs  auflöst.  Die  Form  der  durch  Subli- 
mation und  der  aus  der  wässerigen  Auflösung  erhaltenen 
Krystalle  ist  verschieden;  sie  sind  durchsichtig  und  farb^ 
los.  Die  Auflösung  des  Quecksilberchlorids  wird  am 
Sonnenlicht  zerlegt,  indem  sich  Quecksilberchlorör  ab- 
scheidet, Sauerstoff  sich  entwickelt,  und  Chlorwasser- 
stoffsäure in  Wasser  aufgelöst  bleibt.  Sehr  viele  Sub- 
stanzen, welche  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthalten, 
zerlegen  es  gleichfalls  in  Chlorür  und  Chlorwasserstoff- 
säure, indem  der  Wasserstoff  dieser  Substanzen  sich  mit 
der  Hälfte  des  Chlors  verbindet^  durch  das  Sonnenlicht 
wird  diese  Zersetzung  beschleunigt.  Eine  Reduction  zu 
Chlorür  findet  ebenfalls  durch  zweifach -oiakaures  Kali 
Statt,  indem  Kohlensäure  sich  entwickelt  Im  Allgemei- 
nen wird  es  durch  diejenigen  Substanzen,  die  Verbin- 
dungen damit  eingehen  und  die  es  auflösen,  weniger  als 
durch  andere  zerlegt.  Durch  Quecksilberchlorid  kann 
man,   wie  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  die  Verwe- 
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suiig  auimalischcr  und  vegetabilischer  Substaiizea  und 
das  Zerfressen  der  Pflanzen  durch  lusecten  verhindern, 
wenn  man  sie  mit  einer  Auflösung  desselben  bestreicht. 

In  der  Medicin   und  Pharmacie  ist  das  Quecksilber-  H^drargifr. 
Chlorid  unter  den  Namen  Sublimat,  ffydrargyrum  *^  ^'^^wr^r"* 
cAiaratum  corrantnim,  Mercunus  tubämatus  corrosivut  und  Merc,  $uhlim. 
Hydrargyrvm  muriaticum  carronvum  bekannt.  Hltrurm 

In  Salzsäure  ist  das  Chlorid  sehr  leicht  löslich,  \nmruu.eorros. 
Tbeil  kochende  concentrirte  Salzsäure  löst  3  Th.  Subli- 
mat auf  und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  krjstallini- 
8chen  Masse,  wovon  die  Salzsäure  an  der  Luft  ver- 
dampft; ob  sich  hierbei  eine  chemische  Verbindung  ge- 
bildet, ist  noch  nicht  entschieden. 

922.  Quecksilberoxydchlorid.  Setzt  man  zu Qu^cfcjHber- 
einer  gesättigten  Auflösung  von  Quecksilberthlorid  eine  ^^'^^  \  ^^* 
gesättigte  Lösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kali,  so  ^  ^  ^' 
erhält  man  einen  leichten,  ziegelrothen  Niederschlag, 
Hg01-}-2äg.  Werden  2  Maafs  Quecksilberchloridlösung 
mit  1  Maafs  kohlensaurer  Kalilösung  versetzt,  indem 
man  sogleich  umrührt  und  dies  lange  Zeit  fortsetzt,  so 
sondert  sich  ein  schwarzer  kristallinischer,  schwerer 
Niederschlag  aus.  Die  Aussonderung  dieses  schwarzen 
Körpers  wird  besonders  begünstigt,  wenn  man  von  dem- 
selben etwas  zu  der  Flüssigkeit  hinzusetzt,  indem  durch 
die  Krystallisationskraft  an  die  gebildeten  Krystaile  das 
sich  Ausscheidende  anlegt.  Der  schwarze  Niederschlag 
und  der  ziegelrothe  sind  gleich  zusammengesetzt.  Mit 
Kali  Übergossen,  giebt  jener,  so  wie  die  Übrigen  krjslal- 
Itnischen  Verbindungen,  die  gleich  angeführt  werden  sol- 
len, das  rothe,  dieser  das  gelbe  Oxyd,  welches  nicht 
etwa  von  einem  isomeren  Zustand  herrührt,  sondern, 
wie  schon  oben  angeführt  ist,  von  der  Dichtigkeit. 

Setzt   man    zu   1  Maafs   der  Lösung   des   zweifach  Hg  Gl +3ltg. 
kohlensauren  Kalis  1  Maafs  Quecksilberchloridlösuug,  so 
trübt  sich  das  anfänglich  klare  Gemenge  sehr  bald,  und 
goldgelbe  glänzende  Blättchen  scheiden  sich  aus,  welche. 
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mit  Wasser  ausgewascben ,  einen   graubraunen   Köqpcr, 
Hg€l-}-3Hg,  zurficklassen. 

HgGl+4A^  '  Wird  Quecksilberchloridlösung  zu  einer  Auflösung 
▼on  zweifach  kohiensaureui  Kali,  wovon  man  einen 
Ueberschufs  anwendet,  hinzugesetzt,,  so  erfolgt  kein  Nie- 
derschlag. Erst  nach  einiger  Zeit  fangt  KoblensSore  aa 
sich  zu  entwickeln,  und  braune  krjstallinasche  Blattdicn, 
Hg  Gl-}- 4  Hg,  sammeln  auf  der  Oberfläche  sich  an,  wd- 
che,  mit  heifsem  Wasser  gewaschen,  sich  nicht  verin- 
dem.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  kann  man  sie  in 
Quecksilberoxyd,  welches  zurückbleibt,  und  in  Qoeck- 
Silberchlorid,  das  sich  sublimirt,  zerlegen. 

Setzt  man  Quecksilberchlorid  zu  einer  concentrirtea 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  so  bildet  sich  zuerst  gelbes 
Quecksilberpzyd ;  fährt  man  mit  dem  Zusatz  der  Qaecksil- 
berchloridlösung  fort, so  entstehen  indem  Yerhältnisae,  wie 
sich  saures  kohlensaures  Kali  bildet,  die  Obrigen  Ver- 
bindungen, bis  zuletzt,  bei  einem  Ueberschufs  von  Queck- 
silberchlorid, nach  einiger  Zeit  beim  Stehenlassen  die 
letzte  Verbindung  sich  ausscheidet.  Setzt  man  kohlen- 
saures Kali  zur  Sublimatlösung  hinzu,  so  bildet  sich 
gleichfalls  saures  kohlensaures  Kali,  und  ein  brauner 
Körper  scheidet  sich  aus.  Derselbe  entsteht  auch  beim 
Zusatz  von  Kali  zu  einer  Überschüssigen  Sublimatlösung. 

2HgGI+dg.  Kocht  man  Quecksilberchloridlösung  mit  Queck- 
silberoxyd, läfst  die  Auflösung  bis  60*  erkalten  und 
giefst  sie  dann  von  dem  gebildeten  Niederschlag  ab,  so 
sondern  sich  weifsliche  strohgelbe  Krystalle,  2HgOi4-'H& 
mit  Quecksilberchlorid  gemengt,  aus;  letzteres  zieht 
man  durch  Alkohol  aus. 

Qaecknjber-         923.     Das  Quecksilberchlorid  hat  eine  grofse  Ver- 

rerbhidet    ^^"^^ts^l^^'^  z"  andern  Chlormetallen.    Man  erhält  diese 

sich       Verbindungen,   wenn  man  eine  Auflösung  des  Quecksil« 

berchlorids  mit  der  des  andern  Chlormetalls  mengt  und 

zur  Krystallisation  abdampft,  oder  unter  einer  GiocÜLe 

mit  Schwefelsäure  verdampfen  läfst.    Die  Verbindungen 
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init  Cblorkaiiam  und  Chloraatrium  reagireii  ueulrai.    Mit       mit 
Chlorkaliuin  TerbiDdet  es  sich  in  drei  verschiedenen  Ver- ^*'''''^*""'"' 
faSltnissen.     Sftttigt   man  eine  wässerige  Auflösung   von 
Cblorkalium  bei  30®  mit  gepulvertem  Quecksilberchlorid, 
und  setzt  noch  eben  so  viel  Chlorkalium  hinzu,  als  man 
angewendet  hat,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  grofse, 
durchsichtige  Kr jstalle,   K61  +  Hg€l-ffi.     Läfst  man 
die    bei  30*     mit    Quecksilberchlorid    gesättigte   Chlor- 
kaliumauflösuug  verdampfen,  und  nimmt  den  ersten  An- 
8chufs,  welcher  die  nächstfolgende  Verbindung  ist,  weg, 
so  erhält  man  eine  Verbindung    in  nadeiförmigen  Kry- 
stallen,  K61-|-2Hg61-|-2ä.    Löst  man  in  einer  Chlor- 
kaliumauflösung,   bei  einer  Temperatur  von  50  bis  60", 
60  viel  gepulvertes  Quecksilberchlorid  auf,  als  sie  auf- 
nimmt, so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu  einer  zähen,  aus 
asbestartigeu  Krystallen  bestehenden  Masse,  K€l--|-4Hg01 
■■^4H.    Löst  man  1  Th.  Salmiak  und  2  Th.  Quecksilber-       mit 
Chlorid  in  Wasser  auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen    S*'"**^» 
der  Auflösung  grofse,  durchsichtige  Krjstalle,   NH'SGl 

-l-HgGl-f-ä»    ^on    derselben  Form   und   analogen  Zu- 
sammensetzung, wie  die  erste  Chlorkaliumverbindung. 

Chlornatrium   kann   man  nur  in  einem  Verhältnifs        mit 
mit  Quecksilberchlorid  verbunden  erhalten.    Wenn  man     «™**"'""» 
die  kalte  Auflösung   von  Chlornatrium  mit  Quecksilber- 
chlorid sättigt  und   verdampfen  läfst,   so    scheidet  sich 
eine  aus  krystallinischen  Kadeln  bestehende  Masse  aus, 
Na€l+2Hg01+4H. 

Strontium-  und  Bariumquecksilberchlorid  erhält  man       mit 
in  nicht  gut  bestimmbaren  Krystallen.   Chlorcalcium  und     Q^ior" 
Chlormagnesium   verbinden   sich   in  zwei  Verhältnissen    metallen. 
mit  dem  Quecksilberchlorid.    Löst  man  in  einer  Chlor- 
calciumauflösung,   bis  zur  Sättigung,  Quecksilberchlorid 
auf,   so  sondern  sich  Tetraeder  aus  der  Auflösung  aus, 
Ca014-5HgGl+8Ö>  welche  ziemlich  luftbeständig  sind. 
Aus  der  Auflösung,  woraus  die  Tetraeder  sich  ausgeson- 
dert haben,    erhält  man  beim  Verdampfen  bei  gelinder 
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WSrme  grofse  prismatische  Krystalle,  welche  sehr  zer- 
fliefslich  sind. 

MangaDchlorfir-Qaecksilberchlorid  und  EisendilorQr- 
Qaecksilberchlorid  erhSit  man  in  gut  bestimmbaren  iso* 
morphen   Krjstallen,    Mn€l  +  Hg01  +  4£[,    und   FeOI 

-l-HgOI-}-^«  ^b^n  so  <}>^  Kobtnltverbindung.  Die  bei- 
den letzteren  Verbindungen  zcrfliefsen  sehr  leicht  an 
der  Lurt.  Nickel  giebt  zwei  Verbindungen,  wovon  die 
eine  in  Tetraedern,  wie  die  Caiciumverbindung,  krjrstal- 
lisirt. 

Quecksilber-         924.    O uecks ilberchlorid- Ammoniak.   Leitet 
Ammodak  *"*"  einen  starken  Strom  von  Ammoniakgas  zu  Queck- 
2Hir€l-|-9(H^sjIberchIorid,   und  erwärmt  es  an  einer  Stelle,  so  ver- 
bindet   es  sich  damit  unter  Entwickelung   von   so  viel 
Wärme,  dafs  die  Verbindung  schmilzt.    Am  leichtesten 
erhält  man  sie,  wenn  man  Quecksilberoxjd  mit  Salmiak 
destillirt.    Sie  besteht  aus  2Hg Ol +Ng^* kocht  bei  310* 
und  läfst  sich  fibcrdestilliren,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird; 
UgGI+KH'.iiiit  Wasser  gekocht,  zerlegt  sie  sich.    Eine  andere  Ver- 
bindung, HgOl+^H'i  erhält  man,  wenn  man  zu  einer 
Salmiakanflösung  Ammoniak  hinzusetzt  und  zu  derFlQs- 
sigkeit,   welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt,   so  lange 
von  einer  Quecksilberchloridlösung  hinzutröpfelt,  als  die 
entstandene  Fällung  sich  noch  wieder  auflöst;  beim  Er- 
kalten  der  Flüssigkeit  sondert    sich  die  Verbindung  in 
Granatdodecaedern  aus. 
Q»*«^^*!'»«'^-         925.    Quecksilberbromfir.    Versetzt    man   eine 
Auflösung    von    salpetersaurem   Quecksilberoxjdul    mit 
Bromkalium,  so  fällt  Quecksilberbromür  nieder,  welches 
dem  Quecksilberchlorür  sehr  ähnlich  ist.    Das  Gas  des- 
selben hat  ein  specifisches  Gewicht  von  9,675. 
Qoerksilber-       926.  Quecksilberbromid.  Uebergiefs t man Queck- 
^"^*  '     Silber  mit  Wasser  und  setzt  so  lange  Brom   hinzu,    bis 
das  Quecksilber  sich  aufgelöst  hat,  so  erhält  man  beim 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  farblose  Krjstalle  von  Queck- 
silberbromid.  Es  liefert  ganz  ähnliche  Verbindungen,  wie 
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das  Queeksilberchlorid,  mit  dem  Qaecksilberoxyd  nftmUcb, 
mit  demScbwefelquecksilber,  mit  andern  Brommetallen  (je- 
doch mit  dem  Bromkaliam  nur  zwei  Verbindungen),  dem 
Ammoniak  u«  8.  w.  Das  specifische  Gewicht  des  Queck- 
silberbromidgases  beträgt  12,37. 

927.  Quecksilberjodür  erhAlt  man  als  dunkel- Qaecksitber- 
.grünes  Pulver,  wenn  man  überschüssiges  salpetersaures»  J^  "|'' 
Quecksilberoxydul   mit  Jodkalium   fällt     Langsam  er-    iodatum 
hitzt,   zerteilt  es  in  Quecksilberjodid  und  Quecksilber«     /^vw». 
Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  es  mit  Jodkaliumlösung 

oder  mit  andern  Substanzen,  die  Verwandtschaft  zum 
Quecksilberjodid  haben,  behandelt.  Man  erhält  es  gleich- 
falls durch  Zusammenreiben  von  Quecksilberjodid  mit 
eben  so  viel  Quecksilber,  als  das  Jodid  schon  enthält, 
oder  wenn  man  8  Th.  Quecksilber  mit  5  Th.  Jod  unter 
Zusatz  von  etwas  Alkohol  so  lange  zusammeureibt,  bis 
die  Masse  sich  in  ein  dunkelgelbgrüues  Pulver  umgeändert 
hat.  Es  bildet  sich  dabei  unstreitig  zuerst  Quecksilber- 
jodid. Um  etwa  gebildetes  Quecksilberjodid  zu  ent- 
fernen, wird  es  mit  Weingeist  ausgewaschen. 

Löst  man  in  einer  wässerigen  Jodkaliumlösung  noch 
halb  so  viel  Jod  auf,  als  es  enthält,  und  versetzt  damit 
eine  salpetersaure  Quecksilberoxydullösung,  so  fällt  zu- 
erst Quecksilberjodid  nieder,  welches  aber  durch  Schüt- 
teln der  Flüssigkeit  sich  in  einen  gelben  Körper,  2HgJ 
-f-ügJ)  umändert.     Alkohol  zieht  daraus  kein  Jodid  aas. 

928.  Quecksilberjodid  fällt   als  rothes  Pulver  Quecksilber, 
nieder,  wenn  man  zu  der  Lösung  eines  neutralen  Queck-      ^^f* 
silberoxydsalzes  Jodkalium  hinzusetzt.    Am  wohlfeilsten 

erhält  man  es,  wenn  man  eine  QuecksilberchloridlÖsongj^y^Irtfr^ynMii 
durch  eine  Lösung  von  Eisenjodür  fällt.  Löst  man  es  Wtorf««i«» 
In  einer  concentrirten  wässerigen  Auflösung  von  Kalium- 
quecksilberjodid  auf,  so  sondert  es  sich,  beim  Erkalten 
derselben,  in  bestimmbaren  rothen  Krystallen  aus.  Er- 
hitzt man  es,  so  wird  es  bei  einer  gewissen  Temperatur 
gelb;  stärker  erhitzt,  schmilzt  es  und  sublimirt  sich. 
Das  heifse  Sublimat  sieht  gelb  aus.     Bis  zu  einer  be- 


stimmten  Temperatur  erkaltet,  bemerkt  man,  wie  pl(Hi- 
lieh  die  gelbe  Farbe  in  eine  rotbe  Obergeht.  Einidne 
Krjstalle  erhalten  sich  Ungere  Zeit;  eine  kleine  Er- 
schütterung derselben  aber  bewirkt  die  Umtodening  der 
gelben  Farbe  in  die  rothe.  Die  gelben  Krjstalle  babea 
eine  von  der  der  rothen  durchaus  verschiedene  Fora, 
so  dafs  der  Farbenwechsel  unstreitig  von  der  Umindc- 
rung  der  einen  Form  in  die  andere  herrührt,  die  Faik 
also  mit  der  Krjstallform  zusammenhangt.  Es  ist  dies 
das  einzige  Beispiel  dieser  Art. 

Das  Quecksilberjodidgas  hat  ein  specifisches  Gewidt 
von  15,68;  es  ist  der  schwerste  gasförmige  KOrper.  In 
Wasser  ist  das  Quecksilberjodid  sehr  wenig  lOsIich,  ifl 
kochendem  Alkohol  leichter,  auch  in  Säuren,  z.B.  SalzsSore, 
und  in  Lösungen  von  Chlorkalium  und  vielen  Ammeoial 

VcrbiDdoDfCD  Falzcn  löst  CS  sich.  Es  verbindet  sich  mit  andern  Jodmetal- 
^*^;f*"    len,  wenn  man  das  Quecksilberjodid  in  einer  AuflösuDj 

Jodmetalleo,  derselben  auflöst.  Es  löst  sich  in  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  JodwasserstoffsSure,  und  beim  Erkalten  der- 
selben scheidet  sich  zuerst  Quecksilberjodid  aus  und  nach- 
her bilden  sich  gelbe,  durchsichtige  Nadeln,  die  aus  einer 
Verbindung  von  Quecksilberjodid  mit  Jodwasserstoff  b^ 
stehen  und  an  der  Luft  sich  zerlegen.  Die  Verbiodung 
mit  Jodkalium,  Ki'^2H^i'\-3U,  und  mit  JodwasserstoR- 
Ammoniak,  NH*aj+2HgJ-l-2ä,  erhält  man  in  geibea 
Krystallen  aus  einer  sehr  concentrirteu  Auflösung.  Die 
Verwandtschaft  des  Jodkaliums  zum  Jodid  ist  so  grob, 
dafs,  wenn  man  Jodkalium  mit  Quecksilberoxjd  kocht, 
die  Verbindung  sich  bildet  und  Kali  frei  wird.  Löst 
man  Quecksilberjodid  in  einer  Auflösung  von  Qaeck- 
mit       Silberchlorid  auf,  so  erhält  man,  je  nachdem  man  mehr 

0"^^'^'' Quecksilberjodid  angewandt  hat,  entweder  einen  gelben 
Niederschlag,  HgJ-l~Hg01,  oder  weifse  dendritische  Krj- 
staUe,  HgJ+2Hg61. 

mit  Fällt  man  salpetersaures  Quecksilberoiyd  zur  Hälfte 

Mlpcter-    mji  Jodkalium  und  verdampft  die   filtrirte  Lösung,  so 


erhSh  man  kleine,  glänzeude  Krjstalle,  welche,  mit 
VTaßser  iibergossen ,  roth  werden,  und  in  die  beiden ^"•^^j^^***'" 
Verbindungen,  woraus  sie  bestehen,  zerfallen,  2HgJ 
-f-I^g^*  Löst  man  Quecksilberjodid  in  kochender  über- 
schüssiger Lösung  von  salpelersaurem  Quecksilberoxyd 
auf,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  eine  perlglttnzende 
Masse  aus,  HgJ-f-Ag^. 

Leitet  man  Ammoniakgas  zu  Quecksilberjodid,  so  »it 
erhalt  man  eine  weibe  Verbindung,  HgJ+NH%  welche  Ammoniak, 
an  der  Luft  ihr  Ammoniak  abgiebt;  versetzt  man  eine 
Auflösung  von  Ouccksilberjodid-Kalium  mit  wässerigem 
Ammoniak,  so  fällt  ein  krystallinischer  Körper,  2HgJ 
-{-NU',  nieder.  Kocht  man  Quecksilberjodid  mit  con- 
centrirtem  wässerigen  Ammoniak  längere  Zeit,  so  bildet 
sich  eine  braune  Verbindung,  HgJ-f^'^äg-l-HgNg*. 

929.  Quecksilberamidchlorid.  Setzt  man  zu  Am- Qoeckulbei^ 
moniakflüssigkeit  so  viel  Quecksilberchloridlösung,  daCs  *™^  ^  ^'^ 
Ammoniak  im  Ucberschuls  bleibt,  so  erhält  man  einen  vrei-Hydrargffmm 
fsen  Niederschlag,  welcher,  gut  getrocknet,  beim  Erhitzen  ^^^[J^^^^ 
kein  Wasser  giebt,  sondern  zuerst  Ammoniak,  darauf  Queck- 
silberchlorid-Ammoniak  und  Ammoniak,  während  in  der  Re-  Meremriu» 
torte  ein  rother  Körper  zurückbleibt,  der  sich  bei  einer'^**2S«**'** 
Temperatur  von  über  360®  in  Quecksilberchlorür,  Queck- 
silber und  Stickstoffgas  zerlegt.     Hieraus  folgt,  dafs  in 
dem    getrockneten   Niederschlag    kein    Quecksilberoxyd 
enthalten  ist,  welches  beim  Erhitzen  Sauerstoff  an  einen 
Theil  des  Ammoniaks  abgeben  würde,    so  dafs  Wasser 
sich  gebildet  hätte.    Nach  den  damit   angestellten  Ana- 
lysen besteht  dieser  Körper  aus  2Hg,  61,  N,  H^,  also  aus 
Quecksilberchlorid  mit  Quecksilberamid,  Hg61-l-HgNH*. 
Mit  kaltem  Wasser  kann  man  ihn,   fast  ohne  dafs  er 
zersetzt  wird,  auswaschen,  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gewaschen oder  mit  Wasser  gekocht,  wird  er  gelb,  indem 
Salmiak  sich  bildet  und  im  Wasser  sich  auflöst;  dieselbe 
Zersetzung  findet  Statt,   wenn  mau  ihn  mit  Kali  kocht. 
Dieser  gelbe  Körper  besteht  aus  einer  Verbindung  des 
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weifsen  Niederschlags  mit  Quecksilheroxjd^  2ltg-|-IIg61 
-f-HgNIi* ;  erhitzt  man  ihn,  so  giebt  das  0aeck8ilber6xjd 
Sauerstoff  an  das  Ammoniak  ab,  und  Wasser  und  Salpeter- 
säure bilden  sich.  Dieselbe  gelbe  Verbindung  erhält  inao 
auch,  wenn  man  zu  einer  kochenden  Quecksilberchloridlö- 
sang  Ammoniak  hinzusetzt  und  mit  heifsem  Wasser  aus- 
wäscht. Der  weifse  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Säu- 
ren auf;  von  Ammoniak  wird  er  nicht  zerlegt  Die  gelbe 
Verbindung  wird  wieder  weifs,  wenn  mau  sie  mit 
einer  Salmiakauflösung  übergiefst. 
Die  Versetzt  man  bei   einer  niedrigen  Temperatur   eine 

^"rtw"^""  Auflösung  von  gleichen  Theilen  Quecksilberchlorid   und 

dct        Salmiak  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  so  fällt  zuerst  der 

**^^JJ*^*^F- gewöhnliche  weifse  Niederschlag  zu  Boden;  filtrirt  man 

kaon       schnell  die  Flüssigkeit  ab    und   stellt  sie    an  einen    er- 

IV?*^** j***"  wärmlen  Ort,    so    sondern  sich   weifse,    krystallinische 
der       Rinden  von  Quecksilberchlorid-Ammoniak  aus,  gemengt 

^*"^k-'d°*  mit  wenig  Quecksilberamidchlorid.  Nimmt  mau  mit 
mIo.  kohlensaurem  Ammoniak  die  Fällung  bei  20®  vor,  so 
erhält  man  ein  Gemenge,  welches  fast  aus  gleichen  Ato- 
men Quecksilberchlorid-Ammoniak  und  Quecksilberamid- 
chlorid besteht;  fällt  man  dagegen  mit  kohlensaurem  Na- 
tron bei  0®,  so  besteht  der  Niederschlag  aus  Queck- 
silberamidchlorid, und  der  bei  22®  gebildete  Niederschlag 
enthält  aufserdem  ein  wenig  Quecksilberchlorid-Ammo- 
niak; die  aus  der  schnell  filtrirten  Lösung  der  Fällung 
bei  0®  nachher  sich  absetzenden  krjrstaliinischen  Massen 
bestehen  aus  Quecksilberchlorid- Ammoniak,  mit  wenig 
Quecksilberamidchlorid  gemengt,  die  von  der  Fällung 
bei  22®  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  nahe  aus  gleichen 
Atomen  von  beiden.  Die  Bildung  von  Quecksilber- 
chlorid-Ammoniak beruht  darauf,  dafs  das  Quecksilber- 
amidchlorid, wenn  es  sich  auch  schon  gebildet  hat,  sich 
in  einer  Auflösung  von  Salmiak  und  Quecksilberchlorid 
auflöst  und  in  jenen  Körper  umändert;  auch  in  einer 
kochenden  concentrirten  Salmiaklösung  löst  sich  das 
Quecksilberamidchlorid  auf  und   erleidet  dieselbe  Ver- 
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ftnderung.  Aus  der  beiCBen  conccntrirten  ADflösimg 
scheidet  sich  beim  Erkalten  Quecksilberchlorid -Ammo- 
niak  io  kleioen  Krjstalleu  aus,  welches  man  sogleich  an 
seiner  leichten  Schmelzbarkeit  erkennen  kann.  Der  nach 
der  alten  Methode  bereitete  Mercurius  praecipitatus  albu^ 
mufste  daher  )e  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die 
Fttllung  Statt  fand,  ein  Gemenge  von  Quecksilberamid- 
chlorid  mit  Quecksilberchlorid-Ammoniak  sein,  und  war, 
)e  mehr  Quecksilberchlorid -Ammoniak  er  enthielt ,  um 
so  leichter  schmelzbar. 

Setzt  man  ailmählig  Ammoniak  zu  einer  Qneck- 
silberchloridlösung  hinzu,  die  jedoch  im  grofsen  lieber- 
schufs  bleiben  mufs,  so  erhält  man  einen  weifsen  Nieder* 
schlag,   SHgOl+HgNHV 

930.    Den  rothen  Körper  (§.929.)  erhält  man  am  Qaecluilber. 
reinsten,  wenn  man  den  weifsen  Niederschlag,  das  Queck-  ^  ^^^'l"!!' 
silberamidchlorid,  in  .einem  Metallbade  so  lange  erhitzt,  tiSckttofr. 
bis  sich  etwas  QuecksilberchlorQr  sublimirt  hat.    Er  be* 
steht  ans  krjstallinischen  SchQppchen  upd  hat  ganz  das 
Ansehn  des  krjstallinischen  Quecksilberoxjds;  er  ist  in  • 

Wasser  unlöslich,  von  den  löslichen  Alkalien  wird  er 
selbst  beim  Kochponkt  der  Flüssigkeit  nicht  verändert; 
mit  verdünnter  und  concentrirter  Salpetersäure  und  ziem- 
lich concentrirter  Schwefelsäure  kann  die  Verbindung 
gekocht  werden,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt  oder  auf- 
gelöst wird;  mit  concentrirter  Schwefel-  oder  Salzsäure 
gekocht,  löst  sie  sich  auf  und  zersetzt  sich;  es  entwickelt 
sich  dabei  kein  Gas;  in  der  salzsauren  Flüssigkeit  ist 
Quecksilberchlorid  und  Ammoniak  enthalten.  Erhitzt 
man  sie  bis  jenseits  des  Kochpunkts  des  Quecksilbers, 
so  entweicht  Stickstoffgas,  und  Quecksilberchlorfir  und 
Quecksilber  sublimiren  sich.  Diese  Verbindung  besteht 
aus  2Hg01-{-Hg'N.  Beim  Erhitzen  des  Quecksilber* 
amidchlorids  haben  sich  demnach  3  Atome,  3 (Hg 61 
-{-Hg^H')  desselben  so  zersetzt,  dafs  2  Atome  Ammo- 
niak, 2N&%  und  1  Atom  Quecksilberchlorid,  HgOl, 
sich  ausgeschieden,  je  zwei  Atome  von  dem  ausgeschie- 
denen Quecksilberchlorid  sich  mit  1  Atom  Ammoniak  zu 
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Onecksilberchlorid-Ainoioniak  vereinigt  haben  and  f  des 
Ammoniaks  frei  entwichen  sind:  2.(3(Hg6I-|-H^fH*)=s 
2.(2[Ig6l+Hg>NX2Hg61+NIi*  u.SNH'.  Das  Quecksilber 
▼erhält  sich  in  diesen  Verbindungen  eben  so  wie  das  Ka- 
lium gegen  Ammoniak.  Der  oliveufarbene  Körper,  wel- 
chen man  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf  trockenes 
Ammoniakgas  erhält,  ist  Kaliumamid,  KNH*,  und  der 
graphitähnliche,  welcher  durch  Erhitzen  des  Kaliumamids 
entsteht,  wobei  auch  3  Atome  desselben  zersetzt  werden 
und  2  Atome  Ammoniak  fortgehen,  Kaliumstickatoff,  K'N. 

Qaecktilber-  931.  Quecksilberstickstoff.  Leitet  man  za 
'^Hf '!k.  '  Ouecksilberoxyd  zuerst  so  lange  trocknes  Ammoniakgas, 
als  es  noch  etwas  davon  aufnimmt,  erhitzt  es  dann 
In  einem  Oelbade  bis  150^  und  erhält  es,  indem  man 
fortdauernd  Ammoniakgas  darüber  leitet,  bei  dieser  Tem- 
peratur, so  lange  sich  noch  Wasser  bildet,  so  erhält  man 
ein  braunes  Pulver,  Quecksilberstickstoff;  verdQnnte 
Salpetersäure  zieht  in  der  Kälte  das  etwa  beigemengte 
Quecksilberoxydul  aus,  concentrirte  erwärmte  Salpeter- 
säure zersetzt  es.  In  Cblorwasserstoffsäure  löst  es  sich 
sogleich  auf,  indem  sich  Quecksilberchlorid  und  Salmiak 
bilden.  Erhitzt,  detoniren  selbst  kleine  Mengen  sehr  hef- 
tig und  unter  Lichtentwickelung  fast  wie  Jodstickstoft 
Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  es  reibt,  mit  dem  Ham- 
mer darauf  schlägt,  oder  einen  Tropfen  concentrirte 
Schwefelsäure  darauf  fallen  läfst.  Mit  Kupferoxjd  er- 
hitzt, bildet  es  kein  Wasser.  Ist  es  vollkommen  rein 
von  Quecksilberoxydul  und  Oxyd,  so  besteht  es  nach 
diesem  Verhalten  aus  Hg*  ff. 

Qoeckfilber-  932.  Quecksilbercyanid.  QuecksilbercyanQr 
2?^  *  scheint  nicht  zu  existiren,  denn  das  Oxydul,  mit  Cyan- 
wasserstoffsäure  übergössen,  giebt  Quecksilbercyanid 
und  metallisches  Quecksilber.  Kocht  man  2  Th.  reines 
Berlinerblau  mit  1  Th.  Quecksilberoxyd  und  8  Th.  Was- 
ser, so  scheidet  sich  eine  Verbindung  von  branner  Farbe 
aus,  woraus  durch  Säuren  Eisenoxyd  ausgezogen  wird, 
indem  der  Rückstand  Berlinerblau  giebt,  die  jedoch  noch 
nicht  näher  untersucht  worden  ist;  offenbar  hat  aber  ein 
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Theil  des  Eisencyanids  des  Berlioerblau's  mit  dem  Queck- 
silberoxjd  sich  zersetzt.  Durch  Verdampfen  der  filtrir- 
tea  Auflösung  bis  zur  Krjstallisatiou ,  erhält  mau  das 
Quecksilbercjanid,  beim  Erkalten  derselben,  in  durch- 
sichtigen, farblosen  Krjstallen.  Enthalten  diese  Eisen, 
so  dampft  man  sie  zur  Trochue  ab  und  löst  sie  wieder 
in  Wasser  auf,  wobei  das  Eisen  zurückbleibt.  Das 
Quecksilberoxjd  zersetzt  fast  alle  Cyanverbindungen. 
Das  Cyanquecksilber  wird  von  keiner  Sauerstoffsäure 
zerlegt;  von  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst.  Von  den 
Wasserstoffsauren  wird  es  zersetzt;  erhitzt,  zerfällt  es 
in  Quecksilber  und  Cjaugas.  Es  ist  wasserfrei.  Kocht 
man  es  mit  Oxyd,  so  wird  viel  davon  aufgelöst;  die 
Auflösung  reagirt  alkalisch  und  giebt  beim  Verdampfen 
kleine  Krjstalle. 

Kaliumquecksilbercyanid    erhält    man ,   wennVerbindanren 
man  Qwecksilbercyanid  in  Cyankalium  auflöst;  es  ^ry-berci!an1dsmit 
stallisirt   in  regulären  Octaedern,    KGy-j-HgGy.     Na- Cjankaliam, 
trium-,  Barium-,  Calcium-,  Magnesiumquecksilbercyanid  mit  andern 
erhält  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Kahumverbin.^^"""*^^"*"» 
düng,  in  Krystallen. 

Das  Quecksilbercyanid  verbindet  sich  mit  vielen  mit  andern 
Chlor-,  Brom-,  Jodmetallen,  und  mit  vielen  Sauerstoff*  ^•*•"- 
salzen.  Man  erhält  diese  Verbindungen,  wenn  man  das 
Quecksilbercyanid  mit  diesen  verschiedenen  Verbindun- 
gen in  Wasser  auflöst  und  die  warmen  concentrirten 
Auflösungen  zur  Krystallisation  hinstellt.  Nur  einige 
mufs  man  unter  der  Luftpumpe  abdampfen.  In  bestimm- 
baren Krystallen  oder  krystallinisch  erhält  man  die  Ver- 
bindungen des  Quecksilbercyanids  mit  Chlorkalium, 
KOl+HgGy+fi,  mit  Chlornatrium,  NaGI+Hg^y,  mit 
Chlörwasserstoffammoniak,  NB'HOl-f-HgOy,  mit  Chlor- 
barium,  Ba€l+HgGy+4]S,  mit  Chlorcalcium,  CaOl 
+  2HgGy+6Ä,  mit  Chlormagnesium,  MgGl+2HgGy 
+2Ö,  mit  Manganchlorür,  MnGl+HgGy+Sfi,  mit  Chlor- 
zink, ZnGl+2HgGy +6ä,  mit  Chlornickel,  NiGl+HgGy 
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4-6fi,  iDitCHorkobalt,2Coei4-HgGy4-4fl,  milQucck- 
silbercbloirid,  HgGl-f-HgGj,  ferner  mit  Bromkalium,  KBr 
+2HgCj+4a,  Bromnatrium,  NaBr +  2HgGj  +  3a, 
Brombariuniy  BaBr-l-2HgOjr4'6ä,  und  Bromstrontium, 
SrBr+2HgGy+6ft,  mit  Jodkalium,  KJ  +  2Hg€j,  und 
Jodcalcium,  CaJ+2Hg€j+6Ö- 

Mit  chromsaurem  Kali,  2KCr+3HgOj,  oder 
RCr-{'2HgOj,  und  mit  ameisensaurem  Kali,  KF 
-j-HgOj,  und  ameisensaurem  Ammoniak,  erhalt  man  es 
verbunden,  wenn  man  die  Auflösungen  beider  Salze  mit 
einander  mischt  und  zur  Krjstallisation  abdampft. 

Halb-  933.    Schwefel  und  Quecksilber.    Halb-Scbwc- 

quecltilber,  'elqu^cksilber  erhält  man  durch  Zerlegung  eines  Oxydul- 
HgS.      salzes  mit  Schwefelwasserstoff.     Es   ist   ein    schwarzes 
Pulver,   welches  bei  erhöhter  Temperatur  sich  in  metal- 
lisches   Quecksilber     und    Einfach  -  Schwefelquecksilber 
zerlegt. 
Eiofach-  934.    Fällt  man  Quecksilbcroxydsalze,  oder  die  dem 

qnecktilber«  ^xyd  entsprechenden  Verbindungen  des  Chlors  u.s.w.  mit 
H|S.  Schwefelwasserstoff,  so  entsteht  zuerst  eine  weifse  Ver- 
bindung, welche  aus  der  angewandten  Quecksilberverbin- 
dung und  Schwefelquecksilber  besteht,  z.  B.  l)g^-|-2HgS, 
wenn  man  das  salpetersaure,  und  Hg^S-f-HgS,  wenn 
man  das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  fällt.  Das  Queck- 
8ilberchlorid-Schwefelquecksiiber,Hg€l-|-2HgS,  wird  nicht 
durch  Wasser,  Salpeter-  oder  Chlorwasserstoffsäure  verän- 
dert. MitKali  zerlegt  es  sich  in  eine  Verbindung  von  Queck- 
silberoxyd mit  Schwcfeiquecksilber  und  in  Chlorkalium. 
Setzt  man  die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoffgas  längere 
Zeit  fort,  so  bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag, 
welcher  Einfach -Schwefelquecksilber  ist;  erhitzt,  subli- 
mirt  er  sich  und  ändert  sich  vollständig  in  Zinnober  um, 
ohne  dafs  dabei  ein  anderes  Product  sich  bildet  Die- 
selbe Verbindung  erhält  man  mit  schwarzer  Farbe,  wenn 
man  Schwefel   und  Quecksilber    lange  Zeit  zusammen 
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reibt.  Ein  Genaenge  dieses  Körpers  mit  Schwefel  wird 
aU  Arzoeimittel  angewandt,  und  ist  unter  dem  Namen 
Aetkiops  mmeraUs  bekannt.  Man  ninrait  gleiche  Theile  AMiop$ 
Ooecksilber  und  Schwefel,  und  setzt  das  Reiben  so  "••««^^**- 
lange  fort,  bis  Salpetersäure  kein  Quecksilber  aus  einer 
herausgenommenen  Probe  mehr  auflöst,  denn  das  Einfach- 
Schwefelquecksilber  ist  in  Salpetersäure  unlöslich;  bei- 
gemengtes Quecksilber  wird  aber  sogleich  aufgelöst.  Die- 
ses Präparat  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von 
Einfach-Schwefelquecksilber  und  Schwefel,  welchen  man 
leicht  durch  Sdiwefelkohlenstoff  ausziehen  kann. 

Reibt  man  6  Th.  Quecksilber   mit  1  Th.  Schwefel   Zinnober, 
zusammen  und  unterwirft  das  Gemenge  der  Sublimation^ 
so  erhält  man  Zinnober,  dessen  Darstellung  im  Grofsen  £;gcnscliar. 
nachher  angeführt  werden  soll.    Die  Farbe  des  Zinno-       ^^"* 
bers  ist   ein   schönes   Roth,   mit   etwas  Gelb    gemengt. 
Er  verflQchtigt  sich,   ehe  er  schmilzt.    Das  Zinnobergas 
ist  etwas  bräunlich  gefärbt  und  hat  ein  specifiscbes  Ge- 
wicht von  5,39;  es  sind  demnach  in  1  Maafs  desselben 
j-  Maafs  Schwefelgas  und  \  Maafs  Quecksilbergas  ent- 
halten.   In  der  Natur  kommt  der  Zinnober  in  schönen 
Krjstallen  vor;   sein   specifisches  Gewicht  beträgt  8,1. 
Auf  nassem  Wege    bereitet,    kann    man    das  Einfach- 
Schwefelquecksilber,  welches  man  durch  Schwefelwasser- 
stoff erhält,   leicht  und  schnell  in  das  rothe  umändern, 
wenn  man  es  mit  einer  Auflösung  von  Fünffach- Schwe- 
felkalium   bis    zu   einem   bestimmten  Punkt   eindampft» 
Die  Umänderung    des   schwarzen  Pulvers   in  die  rothe    Bildung 
Verbindung  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dafs  sich  der  ^e««**»«»  »o*" 

«r  .        1        ■■  -«T     1  .     «  nassem  Wege. 

schwarze  Körper  in  der  Lösung  einer  Verbindung  von 
Einfach-Schwefelquecksilber  mit  Schwefelkalium  auflöst 
und  herauskrjstallisirt,  und  in  der  Stelle  des  her* 
auskrystallisirten  sich  wieder  neues  auflöst,  so  dafs  diese 
Erscheinung  ganz  von  derselben  Art  ist,  als  wenn  man 
einen  pulverförmigen  Niederschlag  mit  seiner  concentrir- 
ten  Auflösung  stehen  läfst,  in  welcher  er  sich  nach  und 
nach  auflöst,  indem  aus  derselben  Auflösung  sich  Krj- 
//.  45 
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statte  anssoiideniy  da  das  LösunggTermögeii  der  KOrper 
durch  die  Krjstallisationskraft  vennindert  wird ;  vielleiclit 
komudt  auch  noch  hinzu,  dafs  die  rothe  eine  innigere  Ver* 
bindung  von  Schwefel  und  Quecl^silber  als  die  sclawarzc 
ist.  Erhitzt  man  den  auf  nassem  Wege  bereiteten  Zio- 
nober,  bis  er  sich  verflüchtigt,  so  wird  er  schwarz,  aod 
behält  selbst  zerrieben  und  sublimirt  diese  schwarze 
Farbe.  Uebergiefst  man  das  auf  nassem  Wege  bereitete 
Schwefelquecksiiber  mit  Beguins  rauchendem  Geist  (s.  o. 
§.  113.)»  so  verwandelt  es  sich  zuerst  in  ein  metallisches 
Pulver  und  dieses  nach  einigen  Tagen  in  feine  Nadeln, 
krjstallisirten  Zinnober.  Fällt  man  Quecksilberoxjdai- 
oder  Oxydsalze  mit  löslichen  Schwefeisalzen,  so  fali«i 
Verbindungen  von  Halb-  oder  Einfach -Schwefelqnecli- 
Silber  mit  den  sauren  Schwcfelmetallen  nieder;  sind  diese 
flüchtig,  wie  z.B.  das  Fünffach -Schwefelarsenik,  so  so- 
blimirt  sich   die  Einfacb-Schwefelquecksilber  Verbindang 

Verkindnng  unzersctzt.  Schwarzcs  Einfach-Schwefelquecksilber  löst 
i/^'V  1  ^^^  ^^  einer  conceutrirten  Auflösung  von  SchwefelkaliuB 
kalium.  auf.  Dampft  man  die  Auflösung  bis  zu  einem  bestimm- 
ten Punkt  ein,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten  zu  einer 
Masse  von  feinen,  farblosen  Nadeln,  KS4-HgS-|-5ä 
Mit  Wasser  übergössen,  wird  sie  zerlegt,  indem  sidi 
schwarzes  Schwefelquecksilber  aussdieidet.  Erhitzt  man 
Einfach- Schwefelquecksilber  beim  Zutritt  der  Luft,  so 
zerlegt  es  sich  in  metallisches  Quecksilber  und  schwef- 
lichte Säure.  Mit  kohlensauren  und  kaustischen  Alka- 
lten, oder  mit  alkalischen  Erden  geglüht,  entwickelt  sich 
Quecksilber,  und  ein  Schwefelmetall  und  schwefelsaures 
Salz  bleiben  zurück,  4HgS  und  4(Ja=4Hg,  CaS  und 
3CaS.  Die  Auflösungen  der  kaustischen  Alkalien  und 
starken  Säuren  wirken  nicht  auf  das  Schwefelquecksilber 
ein;  von  Königswasser  wird  es  aufgelöst. 

Amalgame.  935.    Das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  den  mei- 

sten Metallen,  diese  Verbindungen  nennt  man  Amalgame; 
man  erhält  sie,  indem  man  entweder  die  Metalle  blos 
mit  Quecksilber  in  Berührung  bringt,  oder  sie  damit  er- 
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hitzty  oder  ein  lösliches  Metallsalz  durch  Quecksilber 
fällt  Mit  Kalium  und  Natrium  verbindet  sich  das  Queck- 
silber unter  Entwickelung  von  Warme,  so  dafs  man  nur 
kleine  Mengen  zusammen  erhitzen  darf,  mit  Gold  und 
Silber  zu  krjstallisirbaren  Verbindungen.  Löst  man  Gold 
oder  Silber  in  kochendem  Quecksilber  auf,  wovon  man 
einen  Ueberschufs  nimmt,  und  läfst  die  Flüssigkeit  er- 
kalten, so  findet  man,  dafs  aus  dem  flüssigen  Queck- 
silber eine  bestimmte  Verbindung  herauskrystallisirt  ist, 
welche  man,  wenn  man  das  flüssige  Quecksilber  abprefst, 
ziemlich  rein  erhalten  kann.  Die  Krjstalle  dieser  Ver- 
bindungen, welche  in  Quecksilber  aufgelöst  waren,  durch- 
ziehen beim  Erkalten  die  ganze  Masse,  so  wie  man  es 
auch  bei  einer  erkalteten  Auflösung  des  Schwefelwis- 
muths  in  metallischem  Wismuth  und  bei  vielen  Metall- 
legirungen  beobachtet.  In  dem  von  den  Krjstallen  ab- 
geprefsten  Quecksilber  ist  nur  sehr  wenig  von  dem  an- 
dern Metall  enthalten.  Eine  bestimmte  Verbindung*  von 
Quecksilber  und  Silber,  AgHg',  erhält  man  in  schönen 
Krystallen,  wenn  man  ein  Amalgam  von  7  Th.  Queck- 
silber und  1  Th.  Silber  mit  3  Th.  einer  gesättigten  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Sriberoxjd  und  2  Th.  einer 
gesättigten  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd übergiefst.  Die  Krystalie  reihen  sich  in  Veräste 
lungen  so  an  einander,  dafs  sie  bis  an  die  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  reichen;  man  nannte  sie  deshalb  Dianen- 
baum. 

936.     Mit  Zinnamalgam  wird  das  Spiegelglas  belegt.    Belegung 
Man  breitet  Stanniol  auf  einem  Tisch  aus  Steinplatten,  ^^^''.ßlj*** 
deren  Oberfläche  horizontal  sein  mufs,  aus,   und  giefst ZiDnamalgam. 
dann   Quecksilber    auf  das  Zinn,    welches    daran  haftet 
und  sich  darauf  verbreitet.    Das  Spiegelglas  schiebt  rnaii 
so  auf  das  Stanniol,  dafs  es  nicht  aus  dem  Quecksilber 
herauskommt   und   das  Stanniol  nicht  berührt.     Ist  die 
ganze  Platte  auf  das  Stanniol  aufgeschoben,  so  wird  sie 
mit  einem  Gewicht  beschwert  und  etwas  geneigt,    damit 
das  überschüssige  Quecksilber  abläuft;  dann  beschwert 
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man  die  ganze  Flüche  mit  Gewichten  und  neigt  sie  alt 
mfthlig  ein  wenig.  Zuletzt  wird  sie  so  geneigt,  dafs  eine 
Spitze  nach  unten  gekehrt  ist.  Auf  diese  Weise  lauft 
alles  überschüssige  Quecksilber  ab,  und  das  Zinn  und 
Quecksilber,  indem  sie  sich  allm«1hlig  in  Berührung  mit 
dem  Glase  verbinden,  haften  fest  daran.  Das  Spiegel- 
amalgam wird  wohl  durch  Silber  verdrängt  werden. 
Vorkommen  937^  Fggt  aH^g  Quecksilber  wird  aus  dem  Zinno- 
Qiiccbilbert.bcr»  wcIchcr  aus  Schwefel  und  Quecksilber  besteht,  ge- 
wonnen. Mit  dem  Zinnober  kommt  in  geringer  Menge 
metallisches  Quecksilber  vor.  Das  Selenzinkquecksilber, 
das  Quecksilberchlorür  und  das  Siiberamalgam  sind  sehr 
seltene  Mineralien.  Zu  Idria  in  Illyrien,  zu  Almaden  in 
Spanien  und  in  Peru  wird  die  gröfste  Menge  Quecksil- 
ber gewonnen;  die  Quantität,  die  man  bei  Zweibrficken 
und  an  andern  Orten  gewinnt^  ist  nur  gering.  In  Idria 
kommt  der  Zinnober  in  einer  besonderen  Formation  vor, 
welche  zu  den  jüngsten  Bildungen  des  Uebergangsgebir- 
ges  zu  gehören  scheint;  auf  dem  älteren  Alpenkalk  liegt 
nUmlich  ein  sandiger  Magnesiakalkstein  (Korallenstein), 
auf  diesem  ein  schwarzer  Schiefer,  und  darauf  ein  Lager 
von  Kalkbreccia,  welche  mit  Zinnober  durchdrungen  ist, 
und  auf  diesem  ein  rother  Sandstein.  Zinnober  findet 
man  sehr  selten  rein,  er  ist  gewöhnlich  mit  fremden  Sub- 
stanzen aufs  Innigste  verbunden.  Die  Stahlerze,  welche 
50  bis  60  p.c.,  die  Lebererze,  die  40  bis  50  p.C.  Queck- 
silber enthalten,  kommen  im  schwarzen  Schiefer  vor.  Das 
Korallenerz  enthält  15  bis  20  p.  C.  Quecksilber;  die  Zie- 
gelerze, welche  Schiefer  oder  Sandstein,  mit  Zinnober 
durchdrungen,  sind,  enthalten  10  bis  20  p.  C.  Die  Erze 
werden  zuerst  in  der  Grube  geschieden;  die  firmeren 
werden  aufbereitet,  wie  das  Blei  aus  Silbererzen. 
Darttelluog  938.     Die  Darstellung  des  Quecksilbers    aus    dem 

Quecksilbers  Zinnober  in  Idria  beruht  darauf,  dafs,  wenn  der  Zinnober 
SU  Idria,    bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wird,  der  Schwefel  desselben 
sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  schweflichter  Sfiure  verbin- 
dety  imd  Quecksilber  metallisch  und  luftförmig  sich  ans- 
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scheidet  y  wie  luau  dieses  leicht  zeigen  kauii,  wenn  man 
ein  kleines  Sltickchen  Zinnober  in  einem  offenen  Glas- 
röhr  erhitzt. 

Zwei  Oefcn  sind  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie 
eine  gemeiuschafllichc  Hinterwand  biben;  die  Länge 
eines  Ofens  beträgt  90  Fufs.  Auf  das  mit  Löchern  ver- 
sehene Gewölbe  d  werden  zuerst  grofse  zinnoberhaltige 
Steine  so  gelegt,  dafs  der  Zug  gehörig  Statt  findet  und 
sie  für  die  kleineren  ErzstQcke,  welche  man  darauf 
schtittet,  die  Unterlage  bilden.  Bis  zum  Gewölbe  e  wird 
der  Ofen  mit  Erz  angefüllt.  Sehr  kleine  Erzstücke  füllt 
man  in  platte  runde  Schüsseln  von  11  Zoll  Durchmes- 
ser und  3  Zoll  Höhe;   die  Schüsseln  stellt  man   auf  den 


Rost  des  Gewölbes  e  so  dicht  neben  einander,  dafs  sie 
sich  berühren,  in  7  bis  8  Schichten  über  einander.  Zur 
Verarbeitung  des  Schlieches,  des  Grubenklcins,  des 
mit  Rufs  verunreinigten  Owecksilbers  u.  s.  w.,  hat 
man  einen  besonderen  Doppelofen,  welcher  dem  an- 
dern ganz  ähnlich  ist,  und  hauptsächlich  nur  dadurch 
verschieden,  dafs  in  dorn  vorderen  Raum  drei  Ge- 
wölbe, auf  welche  man  nur  Schüsseln  stellt,  befind- 
lich sind.    Ist  der  Ofen  gefüllt,    so   werden  die  Eintra- 
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guugsöffnungeD  Gj  J  xngemaaert,  und  das  Brennmaterial 
wird  durch  die  Oeffnung  F  auf  den  Rost  a  geworfen. 
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Es  wird  zuerst  nur  sehr  langsam-  gefeuert  ^  damit  die 
Feuchtigkeit  entweichen  kann.  Erscheint  der  Raudi, 
welcher  aus  dem  Schornstein  fortgeht,  dunkel ,  so  ver- 
stärkt man  die  Hitze  bis  zum  Glühen  des  Erzsatzes;  ist 
dieses  erfolgt,  so  wirft  man  noch  einmal  Brennmaterial  auf 
den  Rost,  verschliefst  die  Thtir  und  läfst  den  Ofen  er- 
kalten. Damit  zum  Erze  hinreichend  sauerstoffhaltige 
Luft  zugeführt  werde,  sind  unter  dem  Roste  in  dem 
Gemfiuer  c  KanHle  angebracht.  Die  heifsen  Gasarten 
strömen  durch  den  Kanal /*  in  die  Kammer  Ay  in  wel- 
cher der  Mantel  g  bewirkt,  dafs  sie  bis  nahe  an  den 
Boden  heruntersteigen  müssen;  aus  dieser  Kammer  strö- 
men sie  in  die  nächstfolgenden  sechs  Kammern,  und  zwar 
so,  dafs,  wenn  sie  in  die  eine  Kammer  oben,  sie  in  die 
nächstfolgende  un(en  einströmen.  In  der  siebenten  Kam- 
mer fliefst  aus  dem  Behälter  a  fortdauernd  kaltes  ^Was- 
ser auf  das  Brett  x,  und  von  diesem  auf  die  andern 
Bretter,  dem  heifsen  Luftstrom  entgegen;  zuletzt  fliefst 
CS  in  einen  Behälter  ab.  Die  letzten  Spuren  Quecksil- 
ber werden  in  den  Rauchkammern  D  und  E  verdichtet. 
In  die  Kammer  D  strömen  die  Gasarten  durch  den  Schom- 
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stein  o  oben  ein,  und  unten  durch  den  Seliornstein  $  iti 
dieRanchkamnierjff  aus;  aus  dieser  eulnreichen  sie  durch 
den  Schornstein  q  in  die  Luft.  Entweicht  kein  Rauch 
mehr  aus  dem  Schornstein,  und  findet  man,  indem  man 
die  Löcher  s  öffnet,  dafs  der  Ofen  gehörig  erkaltet  ist, 
so  läfst  man  kalte  Luft  einströmen.  Da  der  Boden  der 
Kammern,  welcher  aus  Lehm  geschlagen  wird,  sich  nach 
vorne  neigt,  so  teuft  wShrend  des  Brandes  das  Queck* 
Silber,  welches  sich  in  den  vier  ersten  Kammern  ver- 
dichtet, durch  die  Rinne  FF  sogleich  in  die  Quecksil- 
bersammlungskapelle,  welche  in  der  Verpackungskammer 
steht.  In  den  Kammern  BB  verdichtet  sich  fast  nur 
Wasser;  das  wenige  Quecksilber,  welches  sich  darin  nie- 
derschtegt,  sammelt  sich,  mit  vielem  Rufs  verunreinigt, 
in  den  Kapellen  ww  an.  Das  mit  Rufs,  Mörtel  und 
saurem  Wasser  verunreinigte  Quecksilber,  welches  man 
durch  Abkehren  der  Wände  erhält,  wird  mit  Asche  ver- 
setzt und  auf  einer  gegen  die  Quecksilberriime  geneigten 
Fläche  mit  hölzernen  Keulen  zerrieben.  Das  ausgedrfickte 
Onecksilber  iliefst  in  die  Rinne,  und  der  Rückstand  wird 
in  Schüsseln  wieder  beim  nächsten  Brand  in  den  Ofen 
gesetzt.  Das  Quecksilber  wird  durch  Zwiliicbbeutel  fil- 
trirt,  und  entweder  in  Beuteln,  welche  aus  einem  zu- 
sammengeschlagenen, sämisch  gegerbten  Hammelfell  be- 
stehen, oder  in  Flaschen  aus  Schmiedeeisen,  welche  in 
der  Nähe  von  Idria  verfertigt  werden,  verschickt.  Die 
Beutel  (kastilianische  Verpackungsart)  enthalten  50  Pfund 
und  10  Lölh  Aufgabe,  die  Flaschen  61  Pfund  22  Loth 
und  4  Loth  Aufgabe. 

939.  Bei  Zweibrücken  wird  das  Erz,  welches  Zin-  bei  Zwci- 
uober  und  Kalkerde  enthält,  in  Flaschen  von  Gufseisen,  *»»"*^^''"- 
welche  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  der  Darstellung 
der  Nordhäuser  Schwefelsäure,  über  und  neben  einander 
in  einen  Galecrenofcn  stellt,  erhitzt.  Die  Flaschen  ver- 
sieht man  mit  thönernen  Vorlagen,  in  welche  mau  Was- 
ser giefst,  und  die  Fugen  werden  bis  auf  eine  kleine 
Oeffnuug  mit  Lehm  verstrichen.  Bei  dieser  Destillation 
verliert  man  nur  sehr  wenig  Quecksilber,  und  gewifs  viel 
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wettiger  ak  iu  dem  Ou^cksilberofeu;  der  Verbrauch  aa 
Brenomaterial  ist  bei  dieser  Methode  jedoch  viel  grUCser« 
Der  Procefs  beruht  darauf,  dafs,  wenn  Schwefelqueck- 
Silber  mit  Kalkerde  erhitzt  wird,  schwefelsaure  Kalkerde 
uud  Schwefelcalciuin  sich  bilden,  und  das  Quecksilber 
luflfürmig  entweicht. 
Darstellung  940.  Zinuober  wird  als  rothe  Malerfarbe  in  so 
"^''if'^dHarVofser  Menge  verbraucht,  dafs  aUein  in  Idria  GOO  bis 
1000  Centuer  dargestellt  werden*  Findet  man  hiDreicbend 
reines  Erz,  welches  )edoch  selten  ist,  so  wird  es  ab 
Malerfarbe  verkauft.  Die  gröfste  Menge  Zinnober  wird 
durch  Sublimatton,  aber  auch  auf  nassem  Wege  viird 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  verfertigt.  In  Idria  acbAt- 
tet  man  gepulverten  Schwefel  und  Qaecksiiber  iu  kleine 
Fässer,  die  sich  um  ihre  Axe  drehen,  indem  eine  gezahnte 
Stange,  welche  sich  hin  und  her  bewegt,  in  ein  an  jeder 
Tonne  befestigtes  gezahntes  Rad  eingreift  In  jedes  Fab 
schüttet  man  42  Pfund  Quecksilber  uud  S  Pfund  Schwefel; 
also  etwas  mehr  Schwefel,  als  nothweudig  ist,  damit  sich  al> 
les  Quecksilber  mit  dem  Schwefel  verbindet;  dies  ist  aber 
vortheilhaft,  weil  inwendig  in  den  eisernen  Sublimirgef&fsen 
sich  eine  Kruste  von  Schwefeleisen  bilden  kann,  ohne  dab 
Zinnober  zersetzt  wird.  Wenn  im  Sommer  das  Fafs  zwei 
Stunden,  im  Wiuler  drei  Stunden  in  Bewegung  war,  so 
bat.  sich  unter  einer  schwachen  Temperaturerhöhung 
das  Gemenge  in  ein  kaffeebraunes  Pulver  verwandelt 
auftrockociD^lOO  Pf  und  von  diesem  Pulver  schüttet  man  in  einen 
eisernen  Sublimirkolben ,  welcher  noch  heifs  von  der 
vorhergehenden  Sublimation  ist,  und  auf  den  Kolben 
setzt  man  einen  eisernen  Helm,  welchen  man  beschwert. 
Quecksilber  und  Schwefel  verbinden  sich  beim  Erhitzen 
des  Kolbens  unter  Explosion;  ist  diese  erfolgt,  so  setzt 
mau  statt  des  eiserneu  einen  thöuernen  Helm  auf  und 
steigert  die  Hitze  allmählig.  Erscheinen  im  Rohre  des 
Helms  Dämpfe,  welche  sich  ansetzen,  so  steckt  man  an 
das  Rohr  noch  andere  Rühren,  und  au  diese  eine  Vor- 
lage,  in   welcher   man    kleine  Oeffnungen  IXfst,   damit 
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Dtaipfe  entweichen  kOnnen;  alle  andere  Oefbnngen  und 
Fngen  werden  mit  Lehm  verschmiert.  ^  Wenn  die  Su- 
blimation ToUendet  ist,  .  so  lüfst  man  den  Apparat  er- 
kalten, zerschlägt  darauf  den  Helm,  und  schlagt  den  in 
der  Vorlage  befindlichen  Zinnober  heraus.  Den  Zinno- 
ber, welcher  sich  in  den  Röhren  angesetzt  hat,  stO&t 
man  heraus,  reinigt  ihn  mit  einem  Pinsel,  und  bringt  ihn 
als  Stfickzinnober  in  den  Handel.  Was  abfallt  und  mit 
Schwefel  oder  QuecksUber  gemengt  ist,  wird  wieder  mit 
der  nächsten  Post  sublimirt;  das  Uebrige  wird  zwischen 
Steinen,  welche  den  gewöhnlichen  Mühlsteinen  ähnlich 
sind,  gemahlen.  Je  langer  man  das  Mahlen  fortsetzt, 
desto  feiner  und  heller  wird  der  Zinnober.  Der  Zin- 
noberbrei wird  zuerst  mit  kaltem  Wasser  angerührt, 
und,  wenn  dieses  abgelassen,  mit  heifsem  Übergossen. 
Den  Zinnober,  welchen  man  40  Stunden  gemahlen  hat, 
übergiefst  man  mit  heiCser  Lauge,  und  den,  welchen 
man  30  Stunden  gemahlen  hat,  kocht  man  eine  Viertel- 
stunde lang  damit;  darauf  wird  er  zu  wiederholten  Malen 
mit  heifsem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  und  nach- 
her in  Schüsseln  auf  eisernen  Platten,  unter  welche  der 
Zug  Yun  den  SubiimirgefaCsen  geht,  getrocknet.  Der 
Zinnober  wird  in  braungefärbten  Hammelfellen  verpackt, 
und  zwar  zu  25  Pfund.  In  Holland  und  Terschiedenen 
andern  Landern  stellt  man  gleichfalls  Zinnober  durch  Su- 
blimation dar;  die  Methode,  welche  man  inidria  befolgt, 
ist  )edoch  die  zweckmätsigste.  Ein  Zusatz  von  Schwefel- 
antimon vermehrt  die  Schönheit  des  Zinnobers  nicht. 

941.  Auf  nassem  Wege  stellt  man  den  Zinnober  «»^ 
in  einem  Kolben  dar,  welcher  durch  eine  Vorrichtung  ^^' 
in  einer  fortdauernden,  schüttelnden  Bewegung  erhalten 
wird.  Auf  300  Th.  Quecksilber  nimmt  man  114  Tb. 
Schwefel,  75  Th.  Kali  und  400  Th.  Wasser.  Man 
mufs  das  Gemenge  bei  45®  zu  erhalten  suchen;  das  ver- 
dampfende Wasser  wird  ersetzt.  Man  erhalt  den  Zin- 
nober in  verschiedenen  Nüancirungen,  je  nachdem  man 
die  Temperatur  steigert  und  die  Flüssigkeit  sich  eoncentri- 


714 

reo  läCsfl,  und  schöner  ab  durch  die  Sublimation,  so  dafis 
der  gut  bereitete  dem  besten  chinesischen  nicht  oachsteliL 

34.  Tantal.  35.  Niobium.  36.  Pelopium. 
Die  Mineralien,  welche  unter  dem  Namen  Tantalit 
bekannt  sind,  enlballen  als  wesentliche  Basen  Mangan- 
oxjdul  und  Eisenoxjdul,  und  drei  versdnedene  Säuran, 
die  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben:  Tantal- 
siure,  Niobsäure  und  Pelopsäure.  Das  Gemenge 
dieser  SSuren  erhalt  man  frei  von  den  andern  zugleich 
mit  im  Tantalit  enthaltenen  Substanzen,  wenn  man  das 
geschlSmmte  Pulver  mit  dem  Sechsfachen  seines  Gewichts 
an  saurem  schwefelsauren  Kali  so  lange  schmilzt,  bis  es 
sich  ToUständig  auflöst.  UebergieOsl  mau  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser,  so  bleiben  im  ungelösten  BOck- 
slande  die  Säuren,  mit  Schwefels&ure  verbunden,  zurück. 
Gewöhnlich  enthalten  sie  noch  Eisenoxjd,  Zinuoxjd  und 
Wolframstture,  welche  als  fremde  Beimengungen  im  Tan- 
talit enthalten  sind.  Man  (ibergiefst  sie  mit  Ammoniak 
und  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak,  wodurch  diese 
Metalle  in  Schwefebnetalie  umgeändert  werden;  Schwefel- 
säure verbindet  sich  mit  dem  Ammoniak,  und  die  drei 
Säuren  werden  nicht  zersetzt  Schwefelzinn  und  Schwe- 
felwolfram lösen  sich  in  der  Flüssigkeit  auf,  und  wenn 
man  diese  durch  Auswaschen  entfernt  hat,  so  zieht  man 
das  Schwefeleisen  durch  Salzsäure  aus  und  wäscht  den 
Bfickstand,  worin  die  Hjdrate  der  Säuren  enthalten  sind, 
mit  Wasser  aus. 

Im  Tantalit  aus  Finnland,  der  ein  spec.  Gew.  von  7,0 — 7,6 
hat,  und  im  Yttrotantal  (von  Fahlun  ist  Tantalsäure  enthal- 
ten, in  dem  von  Bodenmais  (Columbit),  dessen  spec.  G^w. 
5,704,  ungeßlbr  gleiche  Tbeile  Pelop-  und  Niobsäure,  der 
amerikanische  besteht  aus  Niobsäure  mit  wenig  Pelopsäure 
und  bat  ein  spec.  Gew.  von  5,323.  Im  Aeschynit  ist  vou  die- 
sen Säuren  nur  Niobsäure  enthalten. 

Von  diesen  drei  Säuren  ist  die  Tantalsänre  am  voll- 
ständigsten untersucht  worden,   von  den  beiden  andern 
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wird  eine  sehr  gründliehe  und  weidftilfige  Uateraiiehang 
bald  erscheinen.  Was  bisher  darüber  bekannt  gemacht 
ist  und  hier  angeführt  werden  wird,  soll  nur  dazu  die- 
nen, um  die  Eigenthflmlicbkeit  derselben  und  ihre  Ver- 
schiedenheit von  der  Tantalsäure  zu  beweisen.  Im  Uebri- 
gen  darf  man  annehmen,  dafs  die  Metalle  der  beiden 
Säuren  und  ihre  Verbindungen  ganz  ahnliche  Erschei- 
nungen darbieten  werden,  wie  die  vom  Tantal  angeführten. 

942.  Tantal  erhält   man   in  zusammenhängenden,  Oantenung 
schwarzen  Rinden,  wenn  man  zu  Tantalchlorid  trockenes     TaDub. 
Ammoniakgas  leitet,  und  die  Verbindung  bei  einer  sehr 

hohen  Temperatur  in  einem  Kohleufeuer  erhitzt,  wobei 
sich  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  mit  dem  Chlor 
verbindet.  Auch  kann  man  das  Metall  auf  dieselbe 
Weise  erhallen,  wie  Kiesel,  indem  man  Fluortantalkalium 
mit  Kalium  mengt,  erhitzt,  und  die  Masse,  wenn  die 
Zersetzung  unter  Feuererscheinung  erfolgt  ist,  mit  Was- 
ser auszieht  und  gut  auswäscht. 

943.  Das  Pulver,  welches  zurückbleibt  und  metalli-PhyiiUlMclie, 
sches  Tantal  ist,  sieht  eisengrau  aus  und  nimmt  unter  dem 
Polirstahle  Metallglanz  an.     Man  hat  es  noch  nicht  ge- 
schmolzen.    Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es 
vollständig  zu  Tantalsäure.    Mit  Schwefelsäure,  Salpeter-  chemuche 
sfiurc  und  Königswasser  kann  es  gekocht  werden,  ohne  'l^^ben*" 
dafs  es  sich  im  mindesten  verändert.    Mit  Fluorwasser- 
stoffsäure,   besonders    wenn  Salpetersäure    gegenwärtig 

ist,  giebt  es  sogleich  Fluortantal,  und  mit  Kalihjdrat 
geschmolzen,  oxjdirt  es  sich  unter  Wasserstoffeutwicke- 
lung  zu  Tantalsäure.  Mit  Kohle  geschmolzen,  wird  die 
Tautalsäure  nur  da,  wo  sie  mit  der  Kohle  in  Beruh- 
rung  ist,  zu  einem  zusammenhängenden  Metall  reducirt; 
dieses  leitet  die  Elektricität,  während  das  Pulver  sie 
nicht  leitet. 

Das  Tantal  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff.  Die  Tantalsäure  enthält  11,513  Sauer- 
stoff; die  Zusammensetzung  derselben  wurde  durch  Oxy- 
dation des  Schwefeltantals  bestimmt.    In  den  tantalsauren 
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Salzen  irerhSit  sidi  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  SXure,  wie  1 : 3.*  Der  Sauerstoff  des  Tantal- 
oxjds  verhUh  sich  zu  dem  der  Säure,  bei  derselben 
Menge  Metall,  wie  2:3. 
Tanialoxyd.  •  944.  Das  Tan  talox jd,  Ta,  erhalt  mau,  wenn  mau 
Tsiitalsäure  im  Kohleutiegel  im  Gebläseofen  erbilzf.  Es 
ist  duukelgrau  und  giebt  zerrieben  ein  dunkelgraues 
Pulver.  Es  ritzt  das  Glas,  wird  von  keiner  Säure  ozv- 
dirt,  noch  aufgelöst.  Mit  Kali  geschmolzen,  oxydirt  es 
sich  zu  Tantalsäurc.  Es  kommt  iu  der  Natur  in  einer 
Tantalitart  von  Finnland  vor. 
TaouUittre.  945.  Die  Tantalsäure,  welche  man  auf  die  oben 
Darstellung,  angegebene  Weise  aus  dem  Tantalit  von  Finnlaud  er- 
hält, ist  ein  weifses  Pulver,  Tantalsäurehydrat,  TaÖ^. 
Sie  rüthet  das  Lackmuspapicr;  erhitzt,  giebt  sie  ihr 
Wasser  ab  und  verliert  diese  Eigenschaft.  Das  Tautal- 
Säurehydrat  ist  in  kaustischem  Kali  aullöslich,  und  aus 
den  kohlensauren  Alkalien  treibt  es  selbst  bei  der  Koch- 
hilze  die  Kohlensäure  nicht  aus.  Vom  zweifach  -  Oxal- 
säuren Kali  wird  sie,  wenn  man  sie  mit  einer  Auflösung 
desselben  kocht,  aufgelöst.  Die  schwefelsaure  Tantai- 
säure  löst  sich  in  Salzsäure  auf,  und  durch  Schwefel- 
säure wird  sie  vollständig  wieder  ausgefällt.  Krystallisir- 
bare  Verbindungen  derselben  mit  Säuren  oder  Basen, 
mit  Ausnahme  des  Natronsalzes  (s.  u.  §.  951.),  sind 
nicht  bekannt.  Bei  der  Glühhitze  sieht  die  Tantalsäurc 
gelb  aus,  erkaltet  wird  sie  wiederum  weifs. 
EigciMcliarieB  Beim  Tantalsäurehydrat  kann  man,  wenn  man  es 
denelben.  giß^t^  gehr  oft  die  Erscheinung  des  Verglimmcns  beob- 
achten. Die  geglühte  Tantalsäure  ist  in  wässerigem  Kali 
und  andern  Auflösungsmitteln  unlöslich,  nur  wenn  man 
sie  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  schmilzt, 
erhält  sie  ihre  vorige  Löslichkeit  wieder.  Mit  kohlen- 
sauren Alkalien  geschmolzen,  treibt  sie  die  Kohlensäure 
aus.  Die  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  löst  sich,  so 
lange  sie  noch  nafs  ist,  in  concenirirtcr  Salzsäure  auf; 
setzt  man  ein  wenig  Zink  zu  dieser  Flüssigkeit  hinzu,  so 
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färbt  sie  sich  znerst  schön  blau  und  nachher  dunket 
braun,  und  Ammoniak  fällt  daraus  einen  dunkelbraunen 
Körper,  welcher  wahrscheinlich  Tautaloxyd  ist. 

946.  Schwefeltantal,  TaS*,  erhält  man,  wenn  Schwefel- 
man  über  TanCalsäure,  welche  man  in  einem  Porzellan-  '*"***' 
röhre  so  stark  erhitzt,  als  das  Rohr  es  zuläfst,  Schwefel- 
kohlenstoff leitet.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem 
Tantal  zu  Schwefeltantal,  und  der  Sauerstoff  der  Tantal- 
säure mit  dem  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxvdgas.  Bas  Rohr 
verschliefst  man  nach  beendigter  Operation  und  läfst  es 
erkalten.  Bas  Schwefeltantal,  welches  man  so  erhält,  ist 
eine  pul  verförmige,  graue,  metallisch -glänzende  Masse; 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es,  indem  schwef- 
lichte Säure  entweicht  und  Tantalsäure  sich  bildet,  welche 
etwas  Schwefelsäure  zurfickhält,  die  man  nur  dadurch, 
dafs  man  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt  und. 
glüht,  austreiben  kann.  Burch  Salpetersäure  wird  es 
nicht  oxjdirt,  aber  durch  kochendes  Königswasser.  Mit 
kaustischem  Alkali  geschmolzen,  löst  es  sich  darin  auf; 
übergiefst  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so 
scheidet  sich  Schwefeltantal  wiederum  aus. 

947.  Tantalchlorid,  TaGl'.    Tantal  in  Chlorgas Tamalcblori^. 
erhitzt,  entzündet  sich.    Die  gebildete  gasförmige,  gelb- 
lich-grüne Verbindung  setzt  sich  als  pulverförmige  Masse 

an  die  kälteren  Theile  des  Apparats  ab.  Mit  Wasser  in 
Berührung  gebracht,  zersetzt  sie  sich  in  Tantalsäure  und 
Chlorwasserstoffsäure.  Leitet  man  über  erhitztes  Schwe- 
feltantal Chlor,  so  bildet  sich  Tantalchlorid  und  Chlor- 
schwefel. Mengt  man  Tantakäure  mit  Kohle  und  leitet 
Chlor  darüber,  so  erhält  man  eine  Verbindung,  die  in 
ihren  Eigenschaften  etwas  verschieden  vom  Tantalchlorid 
ist,  und  die  vielleicht  aus  einer  Verbindung  von  Tantal- 
säure mit  Tantalcblorid  besteht 

948.  Tantalfluorid.    Tantalsäureh jdrat  löst  sich TaDulllaorid. 
in  Fluorwasserstoffsäure  auf.    Die  wässerige  Auflösung 

ist  farblos.    Bei  30^  abgedampft,   erhält  man  Krystalle, 
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welche  aus  einer  Verbindung  von  Fluortantal  mitFliionTas- 
serstoCf  bestehen;  an  der  Luft  verlieren  sie  die  Fluorwas* 
serstofFsäure  und  lösen  sich  nicht  mehr  vollkommen  in 'Was- 
ser auf.  Diese  Tantalfluorivasserstoffsäure  liefert  Doppel- 
Verbindungen,  wovon  man  einige  krjrstalUsirt  erhalten  kamt 
Tantaüegi-  94g.    ^ur  mit  Eisctt  und  Mangan  hat  man  das  Tao- 

^^^'     tal  verbunden.    Die  LegiruDgen  lösen  sich,  mit  Hinter- 
lassung von  Tantal,  in  Chlorwasserstoffsäure  auf. 

NiobioiD  950.   Die  Niobsäure  und  Pelopsäure,  welche  man  mit 

Pclopioni.  ^iu^nder  gemengt  aus  dem  Tantalit  von  Bodenmais  er- 
hält, kann  man  am  besten  von  einander  getrennt  erhal- 
ten, wenn  man  in  einem  stark  erhitzten  Rohr  über  das 
mit  Kohle  vermischte  Gemenge,  hinter  welches  man  eine 
Schicht  Kohlen  geschüttet  hat,  Chlorgas  leitet  Man  er- 
hält alsdann  ein  gelbes,  leicht  schmelzbares  und  flüchti- 
ges Chlorid,  und  ein  weifses,  nicht  schmelzbares,  weniger 
flüchtiges.  Dieses  ist  Niobiumchlorid,  jenes  Pelopchlo- 
rid.  Das  Pelopchlorid  ist  dem  Tantalchlorid  sehr  ähnlich, 
beide  fangen  an,  schon  vor  dem  Schmelzen  sich  zu  verflüch- 
tigen. Das  Pelopchlorid  schmilzt  bei  212®,  das  Tantalchlorid 
bei  221®.  Mit  Wasser  Übergossen,  zersetzen  sich  Pelop- 
und  Niobchlorid,  wie  das  Tantalchlorid,  in  die  Säuren 
und  Chlorwasserstoff,  wovon  sie  nicht  aufgelöst  werden 
und  durch  Auswaschen  vollkommen  zu  trennen  sind. 
Beide  Säuren  zeigen,  wie  die  Tantalsäure,  wenn  aus 
ihren  Hydraten  zuerst  das  Wasser  entfernt  und  sie  dann 
stärker  erhitzt  werden,  starke  Verglimmungserscfaeinan- 
gen.  Die  Tantalsäure  ist  beim  Glühen  weiis,  die  Pelop- 
säure  hat  einen  Stich  ins  Gelbliche,  die  Niobsäure  ist 
stark  gelb;  beim  Erkalten  werden  sie  wieder  weifs. 
Die  geglühten  Säuren  der  beiden  Metalle  sind  auf  nas» 
sem  Wege  in  fast  allen  Reageutien  unlöslich.  Duitdi 
Wasserstoff,  in  der  Glühhitze  behandelt,  erleiden  sie 
sie  keinen  Gewichtsverlust,  mit  Schwefelwasserstuff  bei 
sehr  hoher  Temperatur  behandelt,  giebt  die  Tantalsäure 
keine  Spur  von  Wasser,  Miobsäure  und  Pelopsäure  än- 
dern sich  dagegen  in  die  Schwefelmetalle  um. 
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Das  Niobiom   and  Pelopran   erblllt  man   aus  den  Eic^Dscliaftcn 
Chlorverbindangen  aaf  dieselbe  Weise  ^  wie  das  Tantal     Meuiu!" 
aus  dem  Tantalchlorid.   Das  Pelopium  gleicht  am  meisten 
dem  Tantal.    Das  Niobium  erhält  man  pulverfOrmig  und 
schwarz,  gegen  oxjdirende  Substanzen  verhalten  sie  sich 
wie  das  Tantal« 

Versetzt  man  die  Chloride  der  drei  Metalle  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  so  lösen  sie  sich  darin  auf; 
werden  die  Lösungen  mit  Wasser  verdünnt,  so  enthält 
das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantalsäure,  die 
Pelopsäure  nur  zum  Theil,  die  Niobsäure  aber  voll- 
ständig gelöst.  Kocht  man  die  Auflösungen,  so  scheiden 
sich  die  Säuren  vollständig  aus. 

951.  Schmilzt  man  die  drei  Säuren  mit  Kalihydrat,  so  PeloiMaores 
lösen  sie  sich  darin  auf,  und  die  geschmolz;eue  Masse  niobMore« 
löst  sich  vollkommen  in  Wasser.  Die  Natronverbin-  Natron 
düngen,  auf  ähnliche  Weise  dargestellt^  lösen  sich  nicht  ^*^  *" 
in  einer  Flüssigkeit,  die  Natron  enthält.  Wenn  man  da- 
her die  geschmolzene  Masse  mit  wenig  Wasser  auszieht, 
so  löst  dieses  das  überschüssige  Natron  auf,  und  cUe 
Natrouverbindungen  bleiben  zurück,  die  sich  alsdann  in 
reinem  Wasser  auflösen.  Setzt  man  zu  dieser  Lösung 
langsam  und  vorsichtig  eine  concentrirte  Natronlösung 
hinzu,  so  kann  man  alle  drei  Natronsalze  krjstallisirt 
erhallen,  das  niobsaure  Natron  in  grofsen  Krjstallen; 
die  Auflösung  dieses  Salzes  kann  gekocht  werden,  ohne 
dafs  sie  sich  trübt.  Werden  die  Auflösungen  des  pelop* 
sauren  und  tantalsauren  Natrons  gekocht,  qo  zerlegen 
sie  sich,  indem  ein  unlöslicher  weifser  Niederschlag,  der 
ein  saures  Natronsalz  ist,  sich  ausscheidet.  Mit  kohlen- 
saurem Natron  geschmolzen,  treiben  die  Säuren  die 
Kohlensäure  aus.  Wird  die  Auflösung  der  Natronsalze 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so  be- 
wirkt Galläpfeltinctur  in  der  tantalsauren  Lösung  einen 
lichtgelbeu,  in  der  pelopsauren  einen  orangegelben  und 
in  der  niobsauren  einen  dunkel  orangerothen  Nieder- 
schlag.   Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencjanür  bringt 


72» 

im  tantalsauren  Natron  einen  gelben,  im  pelopsaureo 
einen  bräunlich  rothen  und  im  niobsauren  einen  rotben 
Niederschlag  hervor.  Schmilzt  man  die  drei  Säuren  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali,  so  lösen  sie  sich  darin  ua 
einer  klaren  Masse  auf,  beim  Kochen  mit  Wasser  blei- 
ben die  Säuren,  mit  Schwefelsäure  verbunden,  zurück, 
doch  kann  man  diese  Verbindungen  nicht  von  bestimm- 
ter Zusammensetzung  erhalten,  denn  durch  anhaltendes 
Waschen  kann  man  die  Schwefelsäure  vollständig  ent- 
fernen. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  der  Natronsalze  Schwe- 
felsäure hinzu,  und  stellt  dann  eine  Zinkstaoge  hinein^ 
so  nehmen  die  ausgeschiedenen  Säuren  sehr  bald  eine 
blaue  Farbe  an. 

Das  Tantal  hat  seinen  Namen  vom  Tantalus,  das 
Niobium  von  derNiobe,  der  Tochter,  und  das  Pelopinii 
vom  Pelops,  dem  Sohn  des  Tantalus. 


36.    Titan. 

Danteilnns  952.    Titausäure  mit  einem  Sechstel  ihres ,  Gewichts 

TiuDf  Kohlenpulver  gemengt,  hinterläfst,  im  Kohlentiegel  und 
im  Gebläseofeu  erhitzt,  metallisches  Titan  im  zusammen- 
gesinterten Zustande,  da  es  in  der  stärksten  Hitze  des 
Gebläseofens  nicht  schmilzt.  Es  hat  eine  rothe  Farbe. 
In  schönen  Krjstallen  und  in  gröfseren  Massen  erhält 
man  es  gelegentlich  beim  Verschmelzen  von  Eisenerzen, 
die  Titansäure  enthalten.  Es  sitzt  nämlich  in  den  Eisen- 
massen, welche  sich  im  Gestell  des  Ofens  gebildet  haben 
(Eisensauen),  und  ist  zugleich  mit  Halb-Schwefeleisen  und 
mit  Schlacken  gemengt:  Diese  fremden  Beimengungen  und 
das  Eisen  kann  man  durch  Auflösung  in  Säuren  weg- 
nehmen und  Titan  im  isolirten  Zustande  sich  verschaf- 
fen. In  den  Hohöfen  beim  Mägdesprung,  auf  der  Kö- 
uigshütte  und  in  England,  so  wie  an  vielen  andern  Or- 
ten,  ist  es  auf  diese  Weise  gefunden  wordea 
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953.  Die  Krjstalle  sind  Wfirfel;  sie  haben  eine  Eiff«D«ch«f. 
rothe  Farbe  und  sind  bSrter  als  Quarz;  ihr  spec.  Ge-  ^^' 
wicht  beträgt  5,3.  Das  Titan  ist  in  äOen  SXuren,  aus- 
genommen in  einem  Gemenge  von  SalpetersSnre  und  Fluor- 
wasserstoffsäure,  unlöslich.  Mit  Salpeter  geschmolzen, 
oxydirt  es  sich  langsam  zu  TitansSure.  Leitet  man  zu 
Titanchlorid  Ammoniakgas  so  lange,  als  noch  etwas  da- 
von aufgenommen  wird,  und  erhitzt  die  entstandene  Ver- 
bindung, wahrend  man  mit  Hinüberleiten  des  Ammoniak- 
gases fortfahrt,  so  bleibt  metallisches  Titan  zurfick.    Es 

ist  kupferroth,  stark  glänzend  und  in  dünnen  Schichten 
mit  grüner  Farbe  durchsichtig,  wie  Gold  und  Kupfer. 
In  diesem  lockeren  Zustande  läfst  es  sich  an  der  Luft 
entzünden  und  ist  in  Königswasser  löslich. 

Das  Titan  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  Titanoxyd  und  zu  Titansäure.  Die 
Titansäure  entspricht  dem  Titanchlorid,  dessen  Zusam- 
mensetzung man  vermittelst  salpetersauren  Silberoxyds 
und  durch  die  Bestimmung  der  Titansäure,  die  es  bildet, 
ermittelt  hat.  100  Theile  Sauerstoff  sind  darin  nach  eini- 
gen Versuchen  mit  303,662,  nach  andern  mit  295,81  ver- 
bunden. Die  Titansäure,  der  Rutil,  ist  isomorph  mit  dem 
Zinnoxyd,  dem  Zinnstein ;  sie  enthält  demnach  auf  1  Atom 
Metall  2  Atome  Sauerstoff. 

954.  Titanoxyd  erhält  man,  wenn  man Tif ansäure  Tiunozjd. 
im  Kohlentiegel   der  stärksten   Hitze   des  Gebläseofens 
aussetzt;  wo  sie  mit  der  Kohle  in  Berührung  war,  hat 

aich  eine  dünne  Schicht  von  rothem  metallischen  Titan 
gebildet.  Im  Innern  ist  sie  in  eine  Masse  verändert, 
welche  schwarz  aussieht,  in  allen  Säuren  unlöslich 
ist  und  nicht  davon  verändert  wird,  aber,  sowohl  beim 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  als,  mit  Salpeter  geschmolzen, 
sich  oxydirt. 

955.  Die Titansäure  kommt  gut  krystallisirt  in  der  Titaiufiure, 
Natur  vor,  und  zwar  in  drei  von  einander  wesentlich  ver-       ¥i. 

//•  46 
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VurkoroiDCD  schiedeneii  Krjstallfomien:  als  Ai/Itf  von  4,255,  als  BrooUt 
^T^\^^^'  von  4,13  und  als  ^«fl/rt#  von  3,924  spcc.  Gewicht.  Werden 
Brookit  und  Anatas  sehr  stark  erhitzt,  so  bekommen  sie 
das  spec.  Gew.  des  Rutils  und  das  spec.  Gew.  der  ktinstlicb 
dargestellten  Titansfture  steigt  von  dem  des  Anatases  bis  zu 
dem  des  Rutils  je  nach  der  Insitftt  und  Dauer  der  Hitze, 
welcher  sie  ausgesetzt  wird.  Die  weifse  Stture  nimmt 
dabei  zuletzt  die  braune  Farbe  des  Rutils  an.  Diese 
Mineralien,  so  wie  der  Sphen  (Titamt),  eine  Verbin- 
dung von  kieselsaurer  und  titansaurer  Kalkerde,  8hm1 
selten;  häufiger  kommt  das  TUaneisen  (Isermjy  wel- 
ches aus  titansaurem  Eisenozydul  und  ans  Eisenoxjd  be- 
steht, vor, 

Darstellung  ^Qg  j^m  Titaueiseu  kann  mau  die  Titansäare  rein 

Tttaneiscn,  erhalten,  wenn  man  das  gepulverte  und  geschlämmte  Mi- 
neral mit  Schwefel  schmilzt.     Der  Schwefel  wirkt  nicht 
auf  die  Titansäure,  er  zersetzt  aber  das  oxjdirte  Eisen, 
welches  dadurch  in  Schwefcleisen  umgeändert  wird,  das 
man  in  Salzsäure  auflöst ;  den  Rückstand  schmilzt  man  mit 
zweifach -schwefelsaurem  Kali,  löst  die  Masse  in  VTasser 
auf  und  ÜWi  die  Titansäure  durch  Ammoniak,  setzt  zu  dem 
Niederschlag  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  hinzu  und 
leitet  schweflichte  Säure  so  lange  hindurch,  bis  die  Titan- 
^  dewlbeD*"  ^^"^^  völlig  weifs  erscheint.     Sie  wird  dann  wieder  in 
Schwefelsäure  aufgelöst  und  durch  Ammoniak  geföUt.   Der 
Niederschlag,  2ti-fÖ,  ist  weifs,  er  enthält  etwas  Ammo- 
niak; erhitzt,  verglimmt  er,  und  läfst  reine  TitansSore 
zurück,  die  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich  ist.  Bei  erhöh- 
ter Temperatur  ist  sie  gelb;  sie  ist  unschmelzbar.    Kocht 
man  eine  verdünnte  wässerige  Auflösung  von  Titancblorid 
oder  von  schwefelsaurem  Titanoxyd  längere  Zeit,  so  son- 
dert sich  die  Titansäure  als  unlösliche  Modification  aus, 
welche  beim  Glühen  keine  Feuererscheinuug  zeigt.    Kry- 
stallisirbare  Verbindungen  der  Titansäure  mit  Säuren  sind 
nicht  bekannt.    Uebergiefst  man  Titansäure  mit  Schwe- 
felsäure,   welche    man    mit   der   Hälfte    ihres    Gewichts 
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Wasser  verdünnt  bat,  und  digerirl  sie  damit,  bis  das 
Wasser  und  einTbeil  derSebwefelsäure  verdampft  sind, 
so  erkttit  man  eine  in  Wasser  löslicbe  neutrale  Ver- 
bindung. 

Die  Niederschläge,  welche  man  erhalt,  wenn  man  Titansaure 
Schwefelsäure,  Oxalsäure  und  einige  andere  Säuren  zu  ^^'^^• 
einer  Auflösung  des  titansauren  Kali's  in  Salzsäure  hin- 
zusetzt, enthalten  einen  grofsen  Ueberschufs  an  Titan- 
säure, so  dafs  sie  als  sehr  basische  Salze  anzusehen  sind. 
Schmilzt  man  Titansäure  mit  kohlensaurem  Kali,  so  treibt 
sie  so  viel  Kohlensäure  aus,  dafs  der  Sauerstoff  des  da- 
mit verbundenen  Kali's  zum  Sauerstoff  der  Titansäure 
sich  wie  1 :2  verhält  Zieht  man  diese  Verbindung  mit 
Wasser  aus,  so  bleibt  die  Titansäure,  mit  einer  gerin- 
geren Menge  Kali  verbunden,  zurück.  Stellt  man  eine 
Zinkstange  in  eine  Auflösung  von  Titansäure  und  Salz- 
säure, so  scheidet  sich  ein  violettes  Pulver  aus,  welches 
an  der  Luft  sich  schnell  zu  Titansäure  ozjdirt  und 
wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Titansäure  mit  Titan- 
ozyd  ist. 

956.  Schwefeltitan  erhält  man  wie  das  Schwefel- ScbwefelütMi, 
tantal.    Es  ist  eine  grüne  Masse,  welche,  gedrückt,  dun-      '^■^'* 
kelgelb  und  metallisch  aussieht.      An   der  Luft  erhitzt, 
verbrennt    es    zu  Titansäure;    Chlorwasserstoffgas    ent- 
wickelt damit  Schwefelwasserstoffgas.     Mit  kaustischem 

Kali  zersetzt  es  sich  zu  titansaurem  Kali  und  Schwefel- 
kalium.  Schwefelwasserstoff  und  Tjtansäure  wirken  nicht 
auf  einander.  Ein  Gemenge  von  Titansäure,  Schwefel 
und  kohlensaurem  Kali,  im  Gebläseofeu  erhitzt,  läfst, 
mit  Wasser  übergössen,  Schwefeltitan  in  goldgelben 
Blättchen  zurück,  welche  man  durch  Abschlämmen  rein 
erhalten  kann. 

957.  Titanchlorid  erhält  man,  wenn  man  zu  er- TJiancblorid, 
hitztem  Titan  Chlor  treten  läfst,   oder  wenn   man  über 

ein  Gemenge  von  Titansäure  oder  feingeriebenem  Rutil 

46* 
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und  Kohle 9  welches  man  erhitzt,  Chlor  leitet.  Darcfc 
Schütteln  mit  Quecksilber  und  Rectificiren  Ober  Kalium- 
amalgam  erhält  man  es  rein  von  Chlor.  Et  kocht  bei 
135^,  und  bildet  ein  farbloses  Gas,  dessen  spectfiscbes 
Gewicht  man  zu  6,836  gefunden  hat;  in  1  MaaCs  des- 
selben sind  demnach  2  Maafs  Chlor  enthalten.  Gegen 
das  Wasser  y erhält  es  sich  dem  Zinnchlorid  tthnlich;  an 
der  Luft  bildet  es  dicke,  weifse  Dämpfe;  zieht  es  all- 
mählig  Feuchtigkeit  an,  so  bilden  sich  in  der  Flüssigkeil 
Krjstalle.  In  Wasser  geworfen,  bringt  es  eine  starke 
Erhitzung  hervor;  vermeidet  man  diese  Erhitzung,  so 
löst  es  sich  vollkommen  darin  auf.  Erhitzt  man  die  Auf- 
lösung, so  sondert  sich  Titansäure  in  der  in  Säuren  un- 
löslichen Modification  ans,  und  Chlorwasserstofbfiure 
wird  frei. 
Verbindungen  Titauchlorid  verbindet  sich  mit  Ammoniak  und  Phos- 
eue  en.  pi^^pi^^gg^f g^Qffgjig  ^  wcuu  man  dicsc  zum  Titauchlorid 
hinzuleitet.  Mit  Chlorschwefel  bildet  es  eine  Verbin- 
dung, die  bei  einer  niedrigen  Temperatur  krjstallisirt« 

Tiunfluorid.  958.  Titan fluorid  erhält  man,  wenn  man  gepul- 
verten Flufsspath  und  Titansäure  mit  rauchender  Schwe- 
felsäure in  einer  Retorte  destillirt.  Es  ist  eine  farblose 
Flüssigkeit. 


36.    Vanadin. 

Vorkommen  959.  Das  Vanadin  kommt  in  einigen  Eisenerzen, 
des  Vanadin,,^  g  j^  j^^^,^  j^g  Tabcrgs  vor,  und  geht  in  das  Roh- 
eisen  über,  aus  dessen  Frischschlacken  man  es  gewinnen 
kann  und  zuerst  erbalten  hat;  in  den  oberschlesischen 
Eisenerzen  und  in  denen  von  Vorderberg  in  Steiermark 
findet  es  sich  gleichfalls.  In  Mexico,  in  Schottland  und 
am  Ural  kommt  vanadinsaures  Bleioxyd  und  an  letzte- 
rem Orte  vauadinsaures  Kupferoxjd  vor.  In  der  Kupfer- 
schieferformation von  Thfiringen  und  in  allen  Producten, 
welche  man  durch  Verschmelzen  des  Kupferschiefers  er- 
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hfilty  feruer  im  Uranpecherz  ist  Vanadin  gefunden  wor- 
den. Wie  man  aus  dem  vanadinsauren  Bleioxjd,  Va- 
nadmbleier%,  (Pb€I+21Pb)4.Pb«  V,  am  leichtesten  das 
vanadinsaure  Ammoniak  und  die  Vanadinsänre  erhält, 
wird  bei  diesen  Substanzen  angefOhrt  werden. 

960.  Erhitzt  man  gleiche  Theile  geschmolzener  Vanadin-  Darstellung, 
säure  und  Kalium  in  einem  Porzellantiegel,  so  geschieht 
die  ReducHon  fast  augenblicklich  und  so  heftig,  dafs  man 
den  Deckel  des  Tiegels  darauf  befestigen  mufs.  Die  er- 
hitzte Masse  mit  Wasser  Übergössen,  läfst  reines  Vana^ 
din  als  schwarzes  Pulver  zurück.  Zusammenhängend 
erhält  man  es,  wenn  man  Vanadinchlorid  zuerst  (in  der 
Kugel  eines  Kugelrohrs)  mit  Ammoniakges  vollständig 
sättigt,  und  dann,  indem  man  fortdauernd  Ammoniakgas 
darüber  streichen  läfst,  die  Kugel  mit  einer  Spiritus- 
lampe erhitzt,  wobei  Salmiak  und  Stickstoff  fortgehen; 
das  Vanadin  bleibt  als  silberweiCse  Masse  zurück. 

661.  Es  gleicht  dem  Molybdän ;  es  ist  nicht  geschmei-  EigcDscliar. 
dig.  Das  poröse  Vanadin  entzündet  sich,  beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzt,  und  verbrennt  zu  schwarzem  Vanadinoxyd. 
Weder  Schwefelsäure,  noch  Chlorwasserstofifsäure,  noch 
die  Hydrate  der  Alkalien  verändern  es.  Salpetersäure 
und  Königswasser  lösen  es  leicht  zu  einer  blauen  Flüssig- 
keit auf.  Durch  Zink  wird  es  aus  keiner  Verbindung 
gefällt 

Das  Vanadin  verbindet  sich  in  drei  verschiedenen  Verbladungco 
Verhältnissen  mit  Sauerstoff,  zu  Vanadinsuboxyd,  Va-  sJl^crsioir.* 
nadinoxyd  und  Vanadinsäure;  bei  gleicher  Menge  Me- 
tall verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen  in  diesen  Oxy- 
dationsstufen wie  1:2:3.  In  den  neutralen  vanadin- 
sauren Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure,  wie  1:3;  es  enthält  demnach  die  Vana- 
dinsänre, V,  3  Atome  Sauerstoff. 

Die  Zusammensetzung  der  Vanadinsäure  wurde  durch 
Reduction  der  Vanadinsäure  zu  Vanadinsubozyd  ermit- 
telt; die  des  Vanadinsubozyds,  indem  die  Quantität  Va- 
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tuboxyd, 


nadinsSare  bestimmt  wurde,  wekhe  xarüekbleibi, 
man  Yanadinsuboxyd  in  CMor  erhitzt;  die  des  Oxyds 
durch  Analyse  des  schwefelsauren  Vauadinoxjds ,  und 
die  der  vanadinsauren  Salze  durch  die  Analyse  des  Ta- 
nadinsauren  Baryts  und  vanadinsauren  Ammoniaks. 

962.  Das  Vanadinsuboxyd  erhält  man,  wenn 
man  Vanadinsäure  Terroittelst  Wasserstoflgas  bei  der 
Rothglühhitze  reducirt.  Wie  hoch  man  auch  die  Hitze 
steigern  mag,  so  wird  das  Vanadinsuboxyd  nicht  i^veiter 
zersetzt.    Es  ist  schwarz;  an  der  Luft  oxydirt  es  sieh. 


Vanadin- 

««yd, 

V. 


963.  Vanadinoxyd.  Setzt  man  zu  einem  blauen  Va- 
nadinsalze kohlensaures  Kali  hinzu, so  fkUtVanadinoxyd- 
hydrat  nieder.  Es  istgrauweifs;  getrocknet,  bekommt  es 
einen  Stich  ins  Bräunliche.  Damit  es  sich  nicht  durcJi  den 
Sauerstoff  der  Luft  oxydire,  mufs  man  es  mit  Wasser 
beim  Auswaschen  bedeckt  halfen,  zwischen  Papier  aus- 
pressen  und  im  luftleeren  Räume  trocknen.  Im  luft- 
leeren Räume  erhitzt,  giebt  es  Wasser  ab  und  das  Oxyd 
bleibt  als  schwarzes  Pulver  zurQck:  es  löst  sich  dann 
nur  langsam,  aber  vollständig  in  Säuren  auf:  Die  Auf- 
lösung ist  blau.  Auch  mit  Alkalien  verbindet  es  sidi; 
von  zweifach  kohlensaurem  Kali  wird  es  mit  blauer 
Farbe  gelöst. 
Yaoadinozjd-  Die  Vauadinoxydsalzc  werden  durch  kaustische  and 
kohlensaure  fixe  Alkalien  gefällt;  der  Niederschlag  wird 
durch  überschüssiges  Alkali  wieder  aufgelöst  Durch 
Schwefelwasserstoffgas  werden  sie  nicht,  durch  Schwefel- 
wasserstoff-Ammoniak schwarz  geßillt.  Der  Nieder- 
schlag löst  sich  in  einem  Ueberschufs  des  FäUungs- 
roittels  wieder  auf. 

964.  Schwefelsaures  Vanadinoxyd  bildet  sich, 
wenn  man  Vanadinoxyd  in  Schwefelsäure  auflöst.  Beim 
Abdampfen  sondert  es  sich  als  eine  Krystallkruste  ab. 
In  kochendem  Wasser  löst  es  sich  auf.  Läfst  man  die 
Auflösung  eine  Zeit  lang  stehen,  so  erhält  man  es  daraus 
in  schönen  blauen  Krystallen,  VS'-f'^Ö. 


Schwefcl- 
Mures, 
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965.  Pho8pbor8aure8    YanadiDoxjd    erhSit  plio«phor- 
iBan  in  Krystallen»    die  an  der  Luft  zerfliefsen,   wenn     '*"'^'> 
man    zu    einer    concenlrirlen    Auflösung    dieses   Salzes 
Phosphorsäure  im  Ueberschufs  hinzusetzt 

966.  Auch    essigsaures    Vanadiuoxjd   kann  eMigMam 
man  kryslallinisch  erhalten.  V«»«4ioo.yd. 

Gegen  starke  Basen  verhält  sich  das  Yanadinoxjd 
wie  eine  Säure.  Die  Verbindungen  mit  Alkalien  sind 
löslich,  ihre  Lösungen  sehen  dunkelbraun  aus;  die  mit 
andern  Basen  sind  unlöslich«  Das  Vanadinoxyd,  mit 
einer  Basis  verbunden,  oxjdirt  sich  rasch  beim  Zutritt 
der  Luft 'zu  Yanadinsäure. 

967.  Vanadinoxjd-Kali  erhältman,  wenumau,  un-V«D«diooijd- 
ter  Erwärmung,  Vanadiuchlorür  mit  überschüssigem  kausti-  '^*''' 
sehen  Kali  versetzt,  so  dafs  der  entstandene  Niederschlag 
wieder  aufgelöst  wird.  Beim  Erkalten  sondert  sich  das 
Vanadinoxyd-Kali  aus  der  Auflösung,  welche  man  vor  dem 
Zutritt  der  Luft  schützen  mufs,  in  Krystallen  aus.  Va- 
nadinoxydsalze werden  durch  Ammoniak  braun  gefällt^ 
dies«  Fällung  ist  Vanadinoxyd-Ammoniak,  welches  in  einer 
ammoniakalischen  Flüssigkeit  unlöslich  ist,  sich  aber  in 
reinem  Wasser  mit  brauner  Farbe  auflöst 

968.  Vanadinsäure.  Erhitzt  man  vanadiusauresYanadiiMäure, 
Ammoniak  beim  Zutritt  der  Luft,  so  bleibt  Vanadinsäure  Y. 
rein  zurück.  Sie  sieht  braunroth  aus»  Bei  der  Glüh- 
hitze giebt  sie  noch  keinen  Sauerstoff  ab.  Erkaltet  kry- 
stallisirt  sie;  sie  sieht  alsdann  orangeroth  aus.  Die  Va- 
nadinsäure bedarf  mehr  als  1000  Th.  kochenden  W^asserft 
zu  ihrer  Auflösung.  Beim  Erkalten  sondert  sich  aus  der 
Auflösung  nichts  aus;  auch  beim  Verdampfen  derselben 
kann  man  die  Vanadinsäure  nicht  in  erkennbaren  Kry- 
stallen erhalten.  Auf  nassem  Wege  ist  die  Vanadin- 
säure nicht  darzustellen.  Man  erhält  sie  entweder  mit 
einer  Basis  oder  einer  Säure  verbunden.  Sie  wird  durch 
viele  Substanzen,  durch  Oxalsäure,  Zucker,  Alkohol, 
durch  schweflichte  Säure  u.  s.  w.  zu  Oxyd  reducirt    In 
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Chlonrasserstoffaare  löst  sie  sich  auf;  es  findet  sber 
bald  eine  Bildung  Yon  Chlor  Statt  lo  dieser  Auflösung 
kann  man  Platin  und  Gold  auflösen.  Die  VaoadiiisSare 
ist  in  Salpetersäure  wenig  löslich. 
VcrbindoBgen  969.  Die  Vauadinstture  verbindet  sidi  mit  starken  SSo- 
*^mh  "  ^^^  ^od  mit  Basen.  Löst  man  Vanadinsfture  mit  HQife  der 
SSuren.  Wfirme  in  Schwefelsäure  auf  und  verdampft  die  aber- 
schfissige  Säure,  so  erhält  mau  schwefelsaure  Vanadiih 
säure  in  rothbraunen  Krjstallschuppen.  Setzt  man  xd 
vanadinsaurem  Kali  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  und  Isürt 
die  Auflösung  freiwillig  verdunsten,  so  erhält  man  gelbe 
Körner,  welche  aus  schwefelsaurem  Kali  und  schwefel- 
saurer Vanadiusäure  bestehen.  Das  interessanteste  Dop- 
pehalz  ist  jedoch  eine  Verbindung  von  phosphorsanrer 
Kieselsäure  mit  phosphorsaurer  Vanadinsäure,  Si'P-f-V*P 
-|-6Ö,  welche  man  erhält,  wenn  man  phosphorsaores, 
kieselsaures  und  vanadinsaures  Natron  in  Salpetersäure 
auflöst,  die  Auflösung  eindampft,  bis  eine  grötzförmige 
Masse  öbrig  bleibt,  welche  man  mit  kaltem  Wasser  etwas 
auswäscht,  darauf  zwischen  Löschpapier  ausprefst  und 
dann  in  Wasser  wieder  auflöst.  Aus  der  gelben  Auf- 
lösung erhält  man  beim  freiwilligen  Verdampfen  der- 
selben die  Verbindung  in  krjstallinischen  Schuppen. 

^'"sSn*""^  97(X  Die  Vanadinsäure  bildet  basische  und  neatrale 
Salze.  Die  basischen  sind  orangeroth,  die  neutralen 
gelb;  doch  kann  man  die  Salze  starker  Basen  auch  farb- 
los erhalten,  z.  B.  die  der  Alkalien  und  alkalischen  Erd- 
arten, und  die  des  Zinkoxjds,  des  Kadmiumoxjds  und 
des  Bleioxjds.  Das  gelbe  Salz  geht  nämlich  bei  Er- 
wärmung, und  zwar  bei  einer  Temperatur,  die  noch 
unter  100^  ist,  schnell  ins  Farblose  ober,  es  mag  auf- 
gelöst sein,  oder  blofs  in  der  Flüssigkeit,  die  man  er- 
wärmt, liegen.  Die  Salze,  welche  farblos  werden  kön- 
nen, verlieren  die  gelbe  Farbe,  wenn  man  sie  eine  Zeit 
lang  sich  selbst  überläfst,  besonders  wenn  ein  Ueber- 
schufs  von  Basis  zugegen  ist.   Versetzt  man  ein  lösliches 
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Barjtealz  mit  der  Anflösang  eines  farblosen  iranadin- 
saaren  Salzes,  so  filllt  yanadinsaure  Baryterde  als  gelbe 
gelatinöse  Masse  nieder,  welche,  wenn  man  sie  stehen 
läfst,  weiCs  wird;  dart;h  Erwärmen  fällt  sie  zusammen 
und  wird  plötzlich  weifs.  Die  Zusammensetzung  der 
gelben  und  weifsen  Salze  ist  vollkommen  dieselbe,  so 
daCs  sie  isomerische  Verbindungen  sind. 

971.  Vanadinsaures  Kali.    Man  kann  es  durchVanadinMurei 
Abdampfen  nicht   krjstallisirt   erhalten.     Versetzt  maA      ^*''* 
eine  kochend  heiCse  Auflösung  yon  yanadinsaurem  Kali 
allmählig  mit  Essigsäure  im  Ueberschufs,  so  sondert  sich 

zw  ei  fach- Vanadin  saures  Kali  in  kleinen  Krjstallen 
ab.  Das  saure  vanadinsaure  Kali  erhält  man  bei  lang- 
samem Verdunsten  in  schönen  und  grofsen  Krystallen. 

972.  Das  vanadinsaure  Ammoniak  ist  von  In-VanaainMiiret 
teresse,  weil  man  vermittelst  desselben  die  verschiedenen  ^™°'®°*^'- 
Vanadinverbindungen  rein  erhalten  kann.    Vanadinsaures 
Bleioxyd,  welches  in  der  Natur  vorkommt,  wird  in  Sal-  Dantellnof 
petersäure  aufgelöst,  und  die  Auflösung  mitSchwefclsäure^''"^;,*^^"' 
im  Ueberschufs  versetzt,  um  das  Bieioxyd  zu  flillen.   Die  Ammoniak. 
AuflösuDg  wird  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  so  viel 
Salmiak  versetzt,   als  die  Flüssigkeit  aufnehmen  kann; 

dabei  scheidet  sich  yanadinsaures  Ammoniak,  welches  in 
einer  conceutrirten  Salmiakauflösung  unlöslich  ist,  als 
weifses  Pulver  aus,  das'  man  zuerst  mit  einer  Salmiak- 
auflösung, und  dann  mit  verdünntem  Alkohol  auswäscht. 
In  kochendem  Wasser  aufgelöst,  erhält  man  aus  der 
kalten  Auflösung  eine  Rinde  von  krystalliniscben  Kör* 
nern;  in  gröfseren  Krystallen  kann  man  es  nicht  erhal« 
ten.  In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich.  Das 
saure  Salz  erhält  man  wie  das  Kalisalz;  seine  Auflösung 
ist  Orangeroth;  bei  freiwilligem  Verdampfen  derselben 
erhält  man  es  in  groben  Krystallen. 

973.     Das  saure,   so   wie   das  neutrale  Baryt -,Vanadin«aare 
Strontian-    und   Kalksalz,    sind  in  Wasser   etwas  g^"^}'' 
löslich.    Das  saure  Kalksalz  kann  man  in  ziemlich  groCsen  Kalkerde,' 
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MagDciU    rolhen  Krystalien  erhalten.    Die  TanadiDsaure  Magne- 

sia  ist  leicht   löslich.     Mehrere  Metallsalze,   z.  B.  das 

Manganoxyduisalz,  sind  iu  Wasser  löslich ;  andere,  z.  B. 

das  vanadinsaure  Bleioxyd,  sind  in  Wasser  unlöslich. 

Vanadinsanre«        974.     Das    natürliche    vanadinsaurc   Bleioxyd 

fileioijd.  b^gi^iii  3|,g  ßi„g|.  Verbindung  von  basisch,  vanadinsau- 
rem  Bleioxyd,  verbanden  mit  Chlorblei  und  Bleioxyd, 
PbGl+2&b+Pb»V. 

VanadiiMaare«  975.  Vanadi nsaures  Vanadinoxyd.  Vanadin- 
VaDadiooiyd  qj^j^  jß  einer  Flasche  24  Stunden  aufbe^vahrt  und  dann 
mit  Wasser  Qbergossen,  giebt  zuerst  eine  grüne,  beim 
Auswaschen  aber  eine  schöne  purpurrothe  Auflösung. 
An  der  Luft  wird  sie  bald  grün.  Läfst  mau  Vanadin- 
oxyd an  der  Luft  trocknen,  und  digerirt  es  nachher  mit 
etwas  Wasser,  so  erhält  mau  eine  tief  grüngefärbte  Auf- 
lösung. Dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man 
ein  neutrales  Vanadinoxydsalz  mit  neutralem  vanadin- 
sauren Kali  flillt;  sind  die  Auflösungen  concentrirt,  so 
fällt  sie  als  dunkles  Pulver  nieder  (VV*).  Durch  einen 
Ueberschufs  von  Kali  wird  sie  zersetzt,  indem  sich  va- 
nadinsaures  Kall  und  ein  brauner  Niederschlag,  Vanadin- 
oxyd-Kali,  bilden.  Fällt  man  ein  neutrales  Vanadinoxyd- 
salz  mit  zweifach-vanadinsaurem  Kali,  so  erhält  man  ein 
noch  dunkleres  Pulver,  dessen  verdünnte  wässerige  Auf- 
lösung gelblichgrün  ist.  Diese'  Verbindungen  oxydiren 
sich  au  der  Luft  und  werden  orangefarben.  Durch  frei- 
williges Verdunsten  ihrer  Auflösungen  erhält  man  orange- 
farbene Krystalle,  welche  in  22  Th.  Wasser  löslich  sind. 
Vaaadio-  976.     Vauadiuchlorid.     Löst  man  Vanadinsäure 

^v  Ai^^*  ^^  concentrirter  Salzsäure  auf,  so  entwickelt  sich  Chlor, 
und  Vanadinchlorid  bildet  sich.  Um  die  vollständige 
Bildung  des  Chlorids  zu  bewirken,  leitet  man  etwas 
Schwefelwasserstoffgas  in  die  Flüssigkeit.  Krystallisirt 
kann  man  es  nicht  erkalten,  auch  nicht  im  wasserfreien 
Zustande. 
VanadiDsupcr-        977.    Vanadins uperchlorid,  YGP,  erhält  man, 
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wenn  mau  Chlor  über  ein  glühendes  Gemenge  von  Kohle  cMorid, 
und  Vanadinsuboxyd  leitet.  Es  ist  eine  blaCsgelbe  Flfis-  ^^^'' 
sigkeit,  welche  jenseits  100®  kocht  und  an  der  Luft  rOth- 
lichgelbe  Dämpfe  verbreitet ,  indem  sie  sich  durch  das 
Wasser  der  Luft  zersetzt  und  Vanadinsfture  sich  aus- 
scheidet; mit  Wasser  versetzt,  giebt  es  eine  blaCsgelbe 
Auflösung,  aus  welcher  sich  Chlor  entwickelt. 

978.    Schwefel  und  Vanadin  kann  man  direct  nicht    Sckwefel 
mit  einander  verbinden,  selbst  nicht,  wenn  man  das  Me-    yj^jin 
tall   in  Schwefelgas   stark   erhitzt.     Es   sind   nur  zwei 
Schwefelungsstufen   bekannt,    die    eine   entspricht  dem 
Oxjd,  die  andere  der  Sfture. 

979.  Zwcifach-Schwef el Vanadin erhaltman, wenn  vs*. 
man  Über  glühendes  Vanadinsuboxjd  Schwefelwasserstoff- 
gas leitet,  indem  Wasser  und  VVasserstoff  frei  werden. 
Es  ist  schwarz;  in  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff- 
säure ist  es  unlöslich.  Von  Salpetersäure  wird  es  zu 
schwefelsaurem  Vauadinoxjd  oxydirt.  Versetzt  man  die 
Vanadiuoxydsalze  mit  Schwefelwasserstoff-  Ammoniak 
oder  mit  einem  scbwefelwasserstoffsauren  Schwefelme- 
tall, so  erhält  man  das  gebildete  Schwefelmetall,  mit 
der  Schwefelbasis  verbunden,  aufgelöst.  Zersetzt  man 
diese  durch  Hinzufügung  einer  Säure,  so  fällt  das  Zwei- 
fach-Schwefelvanadin  mit  brauner  Farbe  nieder.  In  den 
Scbwefelbasen  löst  es  sich  auf  und  bildet  damit  intensiv 
gefärbte  Verbindungen,  von  denen  jedoch  noch  keine 
krystallisirt  dargestellt  worden  ist 

980.  Dreifach-Schwefelvanadin.  Leitet  man  VS'. 
Schwefelwasserstoff  in  die  Auflösung  eines  neutralen  vana- 
dinsauren Alkali's,  so  wird  dieses  vollständig  zur  Schwefel- 
verbindung zersetzt,  deren  Auflösung  eine  noch  dunk- 
lere Farbe  hat,  als  die  der  vorhergehenden.  Zersetzt 
man  sie  durch  Säuren,  so  scheidet  sich  Dreifach-Schwe- 
felvanadin aus.  Getrocknet,  sieht  dieses  schwarz  aus; 
sein  Pulver  ist  braun.  Erhitzt,  giebt  es  Schwefel  ab  und 
Zweifach -Schwefelvanadin  bleibt  zurück.  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  die  wässerige  Vanadinsäure,  so 
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erbSlt  man  Vanadinoxyd  und  Wasser;  die  Vanadinoxjd- 
salze  werden  nicht  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 


37.    Wolfram. 

DantclIoDg  781.  Das  Wolfram  erhält  mau  durch  Reduction  der 
^M  "'iu*"  ^^^  ^^^  Rotbglühbitzc  erhitzten  WolframsSure  vermittdst 
Wasserstoffgas y  als  ein  dunkelgraues,  schweres  Pulver 
und  als  zusammengeschmolzene  Masse,  wenn  man  Wolf- 
ramsäure im  Kohlentiegel  im  Gebläseofen  rcducirt. 

EigeDschaftcii  Es  ist  Spröde,  krystalUnisch  im  Bruch,  hat  die  Farbe 
deiselbeD.  m^j  j^q  Glauz  dös  Eiseus,  ist  sehr  hart  und  sehr  schwer 
schmelzbar.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  17,22  bis  17,6. 
Das  Wolfram  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  Wolframoxjd  und  Wolframsäure. 
Bei  gleicher  Menge  Metall  verhält  sich  der  Sauerstoff 
des  Oxyds  zu  dem  der  Säure,  wie  2  :  3.  Das  wolfram- 
saure  Natron  ist  isomorph  mit  dem  molybdänsaaren, 
enthält  folglich  auch  dieselbe  Anzahl  Atome.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Wolframsäure  ist  durch  Reduction 
derselben  vermittelst  Wasserstoffgas  bestimmt  worden. 
Die  Mr  olframsäure  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  den  Basen,  zu  neutralen  und  zu  sauren  Salzen.  In 
jenen  ist  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu 
dem  der  Säuren  wie  1  zu  3,  in  diesen  wie  1  zu  6.  Die 
Wolframsäure,  W,  enthält  also  3  Atome  Sauerstoff ;  das 
Atomgewicht  des  Wolframs  hat  man  hiernach  zu  1188,36 
gefunden. 

Wolfram-  982.   Wolframoxyd.   Schmilzt  man  1  Th.  fein  ge- 

^^Hr  *  riebenen  Wolfram,  welcher  aus  wolframsaurem  Mangan- 
oiydul  und  Eisenoxydul  besteht,  mit  2  Theilen  kohlen- 
saurem Kali  in  einem  Platintiegel  zusammen,  und  zieht 
das  Gemenge  mit  kochendem  Wasser  aus,  so  ist  in  der 
Flüssigkeit  wolframsaures  Kali  enthalten.  Setzt  man  zu 
dieser  1|  Theile  Salmiak  hinzu,  dampft  die  Masse  zur 
Trockne  ab  und  glüht  sie,  so  bleibt  Wolframoxyd  zu- 
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rfick,  welches  man  zuerst  mit  Wasser,  und  dann  mit 
einer  verdünnten  Auflösung  von  Kali  auszieht,  welche  die 
etwa  unzersetzte  Wolframsänre  auflöst ,  auf  das  Oxyd 
aber  nicht  weiter  einwirkt. 

Das  Oxyd  ist  ein  schwarzes  Pulver ;  erhitzt,  entzün- 
det es  sich  und  verglimmt,  indem  sich  Woiframsäure  bil- 
det. Mit  Säuren  verbindet  es  sich  nicht.  Mit  einer  con- 
centrirten  Kalilauge  gekocht,  entwickelt  es  Wasserstoff- 
gas und  oxydirt  sich  zu  WolframsSure.  Reducirt  man 
Wolframsäure  bei  einer  schwachen  Rothglühhitze  mit 
Wasserstoffgas,  so  erhält  man  das  Wolframoxyd  als  brau- 
nes Pulver,  und  wenn  man  Wolframsäure  mit  Salzsäure 
fibergiefst  und  einen  Zinkstab  in  die  Auflösung  hinein- 
stellt, in  kupferrothen  Schuppen. 

983.  Wolfram oxyd-Natron  bildet  sich,  wenn  Wolfram- 
man   im    schmelzenden   wolframsauren   Natron   so   viel  ®*J^"^*^~"» 
Wolframsäure  auflöst,   als  es  aufnimmt,   und  getrock-    ^*>^«. 
netes  Wasserstoffgas   zu  der  schmelzenden  Masse  leitet, 

aus  welcher  sich  die  Verbindung  in  Krystallen  ausson- 
dert. Mit  Wasser  zieht  man  das  wolframsaure  Natron 
aus;  die  Verbindung  bleibt  ungelöst  zurück.  Es  sind 
Würfel,  NatV^,  welche  wie  Gold  aussehen,  und  die 
weder  von  Königswasser,  noch  von  Schwefelsäure  oder 
alkalischen  Auflösungen  oder  von  Fluorwasserstoff  zer- 
setzt werden.  Auf  dieselbe  Weise  stellt  man  die  Kali- 
verbindang  dar,  welche  der  Natronverbindung  sehr  ahn* 
lieh  ist. 

984.  Wolframsäure    erhält    man    am   reinsten,  Wolfram- 
wenn    man   Wolframoxyd    beim  Zutritt   der  Luft   ver-      *•"■■*' 
brennt,   oder  wolframsaures  Quecksilberoxydul  erhitzt,       ^' 
oder  wenn  man  wolframsaure  Kalkerde,   welche  in  der 

Natur  vorkommt  und  unter  dem  Namen  Schwerstein  be- 
kannt ist,  sehr  fein  reibt  und  mit  Salpetersäure  zerlegt, 
wodurch  sich  salpetersaure  Kalkerde  bildet,  indem  Woif- 
ramsäure sich  ausscheidet.  In  Ammoniak  aufgelöst  und 
daraus  mit  Säuren  gefilllt,  erhält  man  stets  eine  Verbin- 
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dang  der    angewandten  Siure    mit   der  l^oIfratnsSare. 
Erhitzt  man  das  Ammoniaksalz  an  der  Luft,    so   bleibt 
die  SSure    als  rein    gelbes  Palver   zurück.     Stark    er- 
hitzt, wird  sie  dunkelgrün;  dasselbe  bewirken  die  Son- 
nenstrahlen, ohne  dafs  dabei  eine  GewiGhtSTeranderung 
Statt  findet    Ihr  speeifisches  Gewicht  betrftgt  6,12. 
Wolfram-       985.  Die  löslichen  wolframsauren  Salze  erhält  man  durch 
Mure  Salxe.  ^uflög^,,  j^^  Wolframsäure  in  den  Auflösungen  der  Ba- 
sis, die  unlöslichen  durch  Fällung  der  löslichen  wolfram- 
sauren  Salze  mit  den  Salzen  anderer  Metalloxjde.    Setzt 
man  zu  einem  wolframsauren  Salz  eine  Säure  hinzu,  so 
wird  die  Wolframsäure  ausgeschieden  und  nicht   durch 
einen  Säureüberschufs  wieder  aufgelöst;    sie   verbindet 
sich  aber  mit  der  Säure,    Kocht  man  die  Auflösung  der 
neutralen  wolframsauren  Alkalien  mit  einem  Ueberschnb 
der  aus  einer  wässerigen  Lösung  ausgeschiedenen  Wolf- 
ramsäure,  so   löst  sie  sich  in  grofser  Menge  auf;    ein 
Theil  derselben  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Lösung 
aus,  ein  anderer  Theil  beim  Abdampfen  derselben,   zu- 
letzt krystallisiren  aus  der  Lösung  saure  wolframsaure 
Salze  heraus,    die  wahrscheinlich  aus  einer  Verbindung 
von  wolframsaurem  Wasser  mit  wolframsaurem   Alkali 
bestehen.     Sie   werden   durch  Salzsäure   und  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  nicht  zerlegt. 

Wolfram-  986.    Wolf ramsaures  Kali  ist  ein  an  der  Luft 

'*"'^^*       '  zerfliefsendes  Salz,    welches  man  in  kleinen  Krjstallen 

durch  Verdampfen  der  Auflösung  erhalten  kann;   es   ist 

sehr  leicht  löslich  in  Wasser.    Das  saure  Salz  krjstalli- 

sirt  in  Prismen,  RW+4.fiW+4fi. 

Natron.  987.    Das  neutrale  Natronsalz  kann  man  in  gut 

ausgebildeten  Krjstallen  erhalten;  es  ist  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich.  Bei  einer  niedrigen  Temperatur  erhält 
Na^+l(tt.man  Krjstalle,  welche  10  Atome  Krystallisationswasser 
enthalten.  Das  saure  Salz,  I*aW+SW+3ia(?),  wel- 
ches  man  durch  Auflösen  von  Wolframsäure  in  der  Auflö- 
sung des  neutralen  Salzes  erhält,  ist  in  8  Th.  Wasser  löslich. 
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Er  krjsfallisirt  leicht;  dieKrjstaUe  verSndern  sich  nicht 
an  der  Luft.  Aus  einer 'sauren  Auflösung  krjstallisirt 
eine  andere  Verbindung  in  Tafeln,  ]l^aW+3.äW. 

988.  Wolframsaures    Ammoniak    erhält  man  Woirram- 
in  kleinen  Krjstallen   beim  Verdampfen  der  Auflösung;  **roo*ij[k"*' 
es  ist  wenig  in  Wasser  löslich.    Ein  saures  Ammoniak- 
satz erhalt  man  in  Krjstallen,  die  unter  Wasser  in  ihrem 
Krjstallwasser  schmelzen,  Sni'fiW+2.]äW-f-3Ö,  ein 
anderes  in  BUttchen,  Sßi>äW+5.]äW+Ö;  auch  ein 

saures  Doppelsalz  von  Ammoniak  und  Kali  soll  existiren 
(KW+äW)+(»H«  ÖW+SW)  +4fi. 

989.  Die  übrigen   wolframsauren  Salze  der  Erden     Andere 
und  Metalloxjde  sind  unbOslich;   man  erhalt  sie  durch  "^"''^l']^^''"''' 
Fallen  eines  neutralen  wolframsauren  Alkali's  mit  einer 
Lösung  des  neutralen  Salzes  der  Basis,  z.  B.  das  Queck- 
silberoxydulsalz durch  Fallung  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberox jdul.   In  der  Natur  kommen  der  wolframsaure 

Kalk,  der  Schwer$tein^  CaW,  und  das  wolframsaure  Scbwe»tein. 
Manganoxjdul-Eisenoxjdul,  der  Wolfram^  in  schönen 
Krjrstallen  vor.  Der  Wolfram  von  Zinnwald  besteht  Woirnm. 
aus  2.FeW+3.]ftnW,  der  von  Limoges  aus  S.f'eW 
-}-MuW;  letzterer  enthalt  ungefähr  \  p.  C.  Magnesia, 
und  der  von  Ziunwald  \  p.  C.  Kalkerde ,  an  Wolfram- 
saure gebunden.  Beide  haben  dieselbe  Krjstallform. 
Aufserdem  findet  sich  sehr  selten  das  wolframsaure 
Bleioxjd,  welches  mit  dem  moljbdansauren  Blei  iso- 
morph ist. 

990.  Wolframsaures    Wolframoxjd    bildet  WoifranK 
sich,   wenn   man   eine   Auflösung  eines   wolframsauren '^"''^' ^?^^'' 
Salzes  mit  Saureu  versetzt   und   mit  Zink  digenrt;  die 
Flüssigkeit   wird    erst   blau  und  dann  kupferroth.    Als 

sehr  schönes  blaues  Pulver  erhalt  man  es,  wenn  man 
wolframsaures  Ammoniak  in  einer  Retorte  glüht.  Man 
erhalt  es  gleichfalls,  wenn  man  Wolframsaure  so  lange 
in   einem  Strom  von  Wasserstoffgas   erhitzt,   bis   keine 
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Wasserbildmig  mehr  Statt  findet ;  es  besteht  aus  gleiches 
Atomen  Wolframoxjrd  und  WolframsSure ,  W+W. 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser.  In  kaustischem  Kali  löst 
es  sich  auf  I  indem  das  Wolframoxyd  sich  auf  Kosten 
des  Wassers  und  der  Luft  zu  WolframsSure  oxydirL 
Diese  blaae  Verbindung  bildet  sich  auch,  wenn  man 
WolframsSure  mit  Phosphorsalz  auf  der  Kohle  vor  den 
Löthrohre  in  der  Reductionsflamme  behandelt,  besonden 
wenn  man  etwas  Zinn  hinzusetzt. 
Chlor  and  991.   Wolframchlorid.   Wolfram  verbindet  sldi, 

WGP?*  wenn  man  es  in  einem  Strom  von  Chlorgas  erhitzt, 
unter  Feuererscheinung  mit  dem  Chlor.  In  den  kältereo 
Theilen  des  Apparats  verdichtet  es  sich  zu  dunkebrothen 
Nadeln,  WOP,  welche  leicht  schmelzbar  sind  ond 
sich  leicht  verflüchtigen.  Mit  Wasser  zerlegt  es  sich  in 
Wolframoxjrd,  welches  sich  ausscheidet,  und  in  Chlor* 
wasserstoffsaure. 
Wolfram-  992.  Wolf ramsupcrchlorid,  Wei%  bildet  aich, 

'^^61'!^'  *wenn  man  Schwefelwolfram  in  Chlorgas,  welches  keine 
atmosphärische  Luft  enthalten  darf,  erhitzt.  Man  erhält  es 
in  rothen  Krjstallen,  welche  leicht  schmelzen,  stärker 
erhitzt,  ein  rothes  Gas  geben,  und,  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gebracht,  sich  in  Wolframsäure  und  Chlorwas- 
serstoffsäure zerlegen.  Leitet  man  über  Wolframsäure 
Chlorgas,  so  sublimirt  sich  eine  gelbliche  Verbindung. 
Plötzlich  erhitzt,  zerlegt  sich  diese  Substanz  theilweise, 
indem  Chlorid  und  Chlor  sich  verflüchtigen  und  Wolf- 
ramsäure zurückbleibt.  Dieselbe  Zersetzung  erfolgt  auch 
zum  Theil  bei  der  Bildung  dieser  Verbindung.  Die  gel- 
ben Schuppen,  WG1'+2W,  sind  eine  Verbindung  von 
Wolframsäure  mit  Wolframsuperchlorid. 
Wolfram-  993.    Wolfram  SU  pcrfluorid  erhält  man,  wenn 

«upe  uon  .  ^^^  wasserhaltige  Wolframsäure  in  Fluorwasserstoffsäure 
auflöst;  bei  gelinder  Wärme  eingetrocknet,  wird  es  zu- 
erst gelb,  dann  grün.  Mit  Wasser  übergössen,  zersetzt 
sich  die  eingetrocknete  Masse,  indem  eine  Verbindung 
von  Wolframsäure  und  Fluorwolfram  zurückbleibt,  und 
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FluorwoIfraiDy  mit  Flaorwasserstoff  verbanden,  «oh  anf- 
lögt. Sättigt  man  diese  Auflösung  mit  Salzbasen,  so  er. 
hält  man  eine  grofse  Reihe  von  Doppelverbindungen. 

994.  Zweifach-Scbwefelwolfram.    Wenn  manSchwefd qimI 
1  Theil  Wolfram  mit  6  Tbeilen  Zinnober  innig  mengt,  ^gT"* 
unn  das  Gemenge  in  einem  Tiegel,  mit  Kohlenpulver  be- 
deckt,  bis  zum  starken  WetfsglQhen  erhitzt,  so  erhalt 

man  das  Schwefelwolfram  als  ein  schwarzes,  lockeres 
Pulver,  welches  sich  zu  einer  metallglänzenden  Masse 
zusammenschlagen  läfst 

995.  Dreifach-Schwefelwolfram.    Wenn  man      WS'. 
WolframsSurc  in  schwefelwasserstoffsauren  Schwefelme- 
tallen  oder  Schwefelwasserstoff-Ammoniak   auflöst   und 

die  Auflösung  mit  einer  SSure  föllt,  so  erhält  man  einen 
leberbraunen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  mit 
gelber  Farbe  etwas  auflöst.  Trocknet  man  ihn,  so  wird 
die  braune  Farbe  so  intensiv,  dafs  sie  schwarz  erscheint. 
Destillirt,  giebt  er  Schwefel,  und  Zweifach-Schwefelwolf- 
ram  bleibt  zurück. 

Verbindungen  des  Dreifach -Schwefelwolframs   mitVerbiodungen 
andern  Schwefelverbindungen  erhält  man,  wenn  man  zu     ^'^    ^ 
neutralen  wolframsanren  Salzen  so  lange  Schwefelwasser- 
stoffgas leitet,  bis  die  Zersetzung  vollständig  erfolgt  ist, 
oder  wenn  man  ein  lösliches  Melallsalz   mit  einer  lösli- 
chen Schwefelwolframverbindung  fällt.    Die  Verbindung 
mit  Schwefelkalium  erhält  man  in  blafsrothen  Krystalien,        »>( 
KS  +  WS»,  wenn  man  die  Auflösung  verdampfen  läfst.  ^^'•][*|^J^*" 
Löst   man  2  Theile  dieses  Schwefelsalzes    mit  1   Theil 
Salpeter  in  Wasser  auf,   und  läfst  die  Auflösung  dieses 
Salzes  freiwillig  verdampfen,  so  erhält  man  schöne,  grobe, 
rubinrothe  Krjstalle,    KS+WS^+KJ*.    Die  Natrium- 
verbindung krjstallisirt  schwieriger;  am  besten  aus  einer   Schwefel- 
alkoholischen  Auflösung.  Die  Ammoniakverbindung  gleicht    °*^"'""' 
der  Kaliumverbindun^,  giebt  aber  kein  Doppelsälz  mit 
Salpeter.     Von  den   Qbrigen   Verbindungen    erhält  man    Schwcfel- 
das  Strontiumsalz  noch  krjstallisirt. 
//.  47 
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38.    MolybdXn. 

Dantellung  996.    Da8  MoIjbdäD  kann  man  sebr  leicht  melalliscfc 

MoIvMäns  ^i'^^'t^ii»  ^b^i*  ^^^^  schwer  im  geschmolzeuea  Zastaude. 
Leitet  man  über  Moljbdänsäure  oder  Moljbdänoxjd, 
welche  mau  in  einem  Porcellanrohr  zwischen  Kohlen  bis 
zum  WeifsglQhen  erhitzt,  trocknes  WasserstolTgas  and 
nimmt  die  Kohlen  weg,  wenn  kein  Wasser  mehr  kommt, 
so  dafs,  ohne  Unterbrechung  der  Wasserstoffentwicke- 
lung,  der  Apparat  erkaltet,  so  erhält  man  das  Metall  ab 
graues  Pulver.  Nur  bei  der  höchsten  Temperatur  des 
Gebläseofens  kann  man  das  Molybdän  im  geschiuoIzeneB 
Zustande,  und  zwar  nur  in  einzelnen  Kugelu  erhalten, 
so  dafs  nicht  die  ganze  Masse  zusammenschmilzt.  Maa 
wendet  zu  dieser  Reduction  Molybdänsäure  und  einco 
Kohlentiegel  an. 
*^'s«n»*^»'^'*n  997.  Das  Metall  läfst  sich  ein  wenig  dehnen,  ehe  es  zer- 
springt. Es  sieht  wie  mattes  Silber  aus,  hat  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  8,615  bis  8,636.  Beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzt,  oxydirt  es  sich  zu  braunem  Oxyd,  und 
wenn  man  es  sehr  stark  erhitzt,  unter  Glimmen  zu  Mo- 
lybdättsäure.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Sah- 
säure gekocht,  löst  es  sich  nicht  auf.  Durch  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  oxydirt;  ist  Metall  im  Ueberschols, 
zu  Oxyd ,  ist  Säure  im  Ueberschufs,  zu  MolybdSnsäure. 
Mit  Kalihydrat  geschmolzen,  entwickelt  es  Wasserstoffgas. 
^iJf^cn'der  Molybdän  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen   mit 

Moiybdaw.  dem  Sauerstoff,  zu  Molybdänoxydul,  Molybdänoxyd  und 
Molybdänsäure.  Bei  gleicher  Menge  Metall  verhahen 
sich  die  Sauerstoffmeiigen,  wie  1  :  2  :  3.  In  den  molybdän- 
sauren Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zd 
dem  der  Säiu*e,  wie  1:3  und  wie  1  : 6.  Die  Säure  ent- 
hält demnach  3  Atome  Sauerstoff,  Mo.  Die  Zusammen- 
setzung der  Molybdänsäure  und  der  roolybdänsauren 
Sähe  ist  durch  die  Untersuchung  des  molybdänsauren 
Bleioxyds  bestimmt  worden;  das  Atomgewicht  des  Mo- 
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lybdtas  beCrIlgf  darnach  596,1.  Das  Molybdanoxydal 
und  Oxjd  sind  Baseo. 

1000.  Das  Moljbdftnoxjrdul  erhält  man,  wenn  MoljbdSn. 
man    eine  conceulrirte  Auflösung  eines  moljbdänsauren     ^'3^°'* 
Salzes  mit  so  viel  Salzsäure  versetzt,  dafs  sich  die  aus- 
geschiedene  Molybdäusäure  wieder  auflöst  und  die  Flüs- 
sigkeit mit  Zink  digeriren  läfst;  sie  wird  zuerst  blau,  daiin 
rothbraun  und  endlich  schwarz,  und  enthält  dann  Chlor- 
zink und  Moljbdänchlorür.   Zu  der  Auflösung  setzt  man 
vorsichtig  Ammoniak  hinzu,   so  dafs  nur  Molybdänoxy-  MoljbdSn- 
dulhjdrat  gefällt  wird,  welches  man  mit  verdünntem  Am-     l'^'* 
moniak  auswäscht,  um  }ede  Spur  von  Zinkoxjd  zu  ent- 
fernen.    Das  gut  ausgewaschene  Moljbdäuoxjdulhjdraty 
"welches  sich  sehr  rasch  an  der  Luft  oxydirt,   wird  aus- 
geprefst  und  üj>er  Schwefelsäure  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  getrocknet.    Es  sieht  schwarz  aus.    Erhitzt 

man  es  langsam  im  luftleeren  Räume,  so  giebt  es  sein 
Wasser  ab  und  verglimmt  darauf;  es  ist  dann  in  Säu- 
ren unauflöslich  und  sieht  pechschwarz  aus.  An  der 
Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Mo- 
Ijbdänoxjd.  Das  Mol^bdänoxjdulhjdrat  ist  schwer 
in  Säuren  auflöslich;  die  Auflösungen  zeigen  die  Farben- 
erscheinungen der  Manganoxjdsalze.  Kein  Salz  des  Mo- 
Ijbdänoxjduls  hat  man  krjstallisirt  erhalten.  Durch  die 
kohlensauren  Alkalien  werden  sie  gefällt  und  nicht  wie- 
der aufgelöst,  ausgenommen  vom  kohlensauren  Am- 
moniak. 

1001.  Molybdänoxjd.  Erhitzt  man  moljbdänsau-  Molybdii». 
res  Ammoniak  im  Gebläseofen,  so  reducirt  das  Ammo-      ^^  ' 
niak  die  Moljbdänsäure  zu  Moljbdänoxyd ,  welches  in  ^' 
metallischen,  kupferrothen  Schuppen  zurückbleibt.    Er- 
hitzt man  in  einem  Platinticgel  ein  Gemenge  von  tnoljb- 
dänsaurem  Natron  und  Salmiak,  bis  keine  Salmiakdämpfe 

mehr  entweichen,  so  bleibt  das  Moljbdänoxyd  als  dun- 
kelbraunes Pulver  zuiück.  Aufserdem  erhält  man  es 
auch,  wenn  man  über  Moljbdänsäure  bei  gelinder  Hitze 
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Wasserstof^M  leitet  Da  es  in  Kaastisebeoi  Kali  waidtr 
lieh  ist,  80  kann  man  anhangende  MoljbdänsSure  darck 
Kochen  mit  einer  verdünnten  Kaliauflösung  wegnehmen. 
Es  ist  in  Säuren  unlöslich;  von  Salpetersäure  wird  es 
zuMoljbdänsäure  oxydirt.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von5f. 
MoKhdSn.  Das  Moljbdäuoxjdhydrat  erhält  mau   am  beques- 

osydliydrat.  ^^^^^  ^venu  man  Molybdänsäure  mit  Chlorwasserstofisanre 
tibergiefst,  und  so  lange  mit  Kupfer  digerirt,  bis  sie  auf- 
gelöst ist.    Setzt  man  zu  der  Auflösung,  welche   Moljb- 
däuchlorid  enthält,    Ammoniak  in  solchem  Ueberscholf 
hinzu,  dafs  das  Kupferoxjd  sich  vollständig  wieder  auf- 
löst, so  bleibt  Mol jbdänoxydhjdrat  zurück.   Es  ist  rotk- 
braun  pnd  sieht  ganz  wie  Eisenoxydhydrat  aus.    In  reines 
Wasser  ist  es  etwas  mit  dunkelrother  Farbe  lOslich ;  ent- 
hält das  Wasser  aber  Salze,  so  ist  es  darin  unlöslich.  Mao 
wäscht  es  daher  zuerst  mit  einer  Salmiakauflösung  und 
dann  mit  Alkohol  aus  und  trocknet  es  im  luftleeren  Räume. 
Die  wässerige  Auflösung,  so  wie  das  Hydrat,  röthen  das 
Lackmuspapier;  doch  verhält  es  sich  im  Uebrigen  nicht  wie 
eine  Säure,    so  dafs  es  sich   weder  in  Alkalien  auflöst, 
noch  damit  verbindet;  in  kohlensaurem,  noch  leichter  in 
zweifach  kohlensaurem  Kali  löst  es  sich.    Die  Auflösung 
des  Molybdäuoxydhydrats  in  Wasser   gelatinirt,    wenn 
sie  abgedampft  wird.     Zur  Trockne  abgedampft,  hat  das 
Molybdänoxydhydrat  seine  Löslichkeit  im  Wasser   ver- 
loren,   welches   eine  blaue  Verbindung,   die  sich  durch 
Oxydation  des  Hydrats  an  der  Luft  gebildet  hat,  auszieht. 

S«lxe  1002.  Die  Molybdänoxydsalze  sind,  wenn  sie  Kry- 

dcsMibea.  stall wasser  enthalten,  roth,  im  wasserfreien  Zustande 
fast  schwarz.  Das  oxalsaure  Molybdänoxyd  kann  man 
durch  freiwilliges  Verdunsten  krystallisirt  erhalten. 

MoljbasB.  1003.   Molybdänsäure.    SchwefelmolybdSn,  wel- 

'f."'^'  ches  man  bei  den  Mineralienhändlern  rein  erhält,  verbiih 
^^'       det  sich,   bis  zu  einer  schwachen  Rothglühhitze  erhitzt, 

DanielluDf ,  mit  dem  Saucrstoff  der  Luft ^zu  Molybdänsäure;  da  diese 
aber  flüchtig  ist,  so  mufs  man  das  Rösten  so  vornehmen, 
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dafs  sie  nicht  verloren  geht.  Sehr  zweclmfifsig  geschieht 
dies,  wenn  man  in  einem  geneigten  Tiegel  sehr  fein  ge- 
pulvertes Schwefelmoijbdan  erhitzt.  Die  MoljbdänsSure 
zieht  man  mit  Ammoniak  ans,  and  das  moljbdänsaure 
Ammoniak  Ittfst  man  krjrstallisiren.  Beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt ,  hiuterlasfien  diese  Krystalle  reine  Molybdänsdure 
als  eine  weiCse,  poröse ,  krjstallinische  Masse.  Auch 
durch  Oxydation  des  SchwefelmoIjbdSns  mit  Salpeter- 
säure,  Verjagen  der  Salpetersäure  durch  Erhitzen  und 
gelindes  Glühen  erhält  man  die  Säure  rein. 

Am  bequemsten  und  wohlfeilsten  gewinnt  man  sie, 
wenn  man  Moljbdänoxyd  mit  Salpetersäure  oxjdirt  und 
die  Salpetersäure  durch  Erhitzen  verjagt.  Das  Moljb- 
dänoxjd  stellt  man  für  diesen  Zweck  durch  Glühen  von 
Salmiak  mit  molybdänsaurem  Natron  dar,  und  dieses  aus 
dem  jetzt  im  Handel  verbreiteten  molybdänsauren  Blei- 
oxyd mit  kohlensaurem  Natron. 

Erhitzt,  schmilzt  die  Säure;  erkaltet,  krystallisirt^s^nscharten 
sie  in  erkennbaren  Krystallen.  Ihr  spec.  Gewicht  ist  3,49.  *"*  *"* 
Bei  starker  Glühhitze  dcstillirt  sie  noch  nicht  über,  doch 
wird  das  Gas  derselben,  mit  Luft  gemengt,  durch  einen 
Luftstrom  leicht  weggeführt,  so  dafs  sich  die  Molybdän- 
säure an  die  kälteren  Theile  des  Gef^fses  ansetzt.  Sie 
ist  in  570  Th.  Wasser  löslich  und  bildet  kein  Hydrat 
mit  Wasser.  Die  Molybdänsäure  verbindet  sich  sowohl 
mit  Säuren  als  mit  Basen;  die  geglühte  Molybdänsäure 
ist  in  Wasser  und  Säuren  unlöslich,  löst  sich  aber  in 
einer  Weinsteinlösung.  Die  Verbindungen  mit  Säuren 
zeichnen  sich  hauptsächlich  dadurch  ans,  dafs  sie  in 
Wasser  löslich  sind. 

1004.  Zersetzt  man  molybdänsauren  Baryt  durch  über-ScbwefeUjuro 
schüssige  Schwefelsäure,  so  erhält  man  durch  Verdunsten  ^^i^*"" 
der  Lösung  über  Schwefelsäure  eine  krystallisirte  Ver- 
bindung, MoS»+2S. 

1005.  Die  molybdänsaureu  Salze  sind  farblos,  wenn  Moljbd5ii- 
die  Basis  nicht  gefärbt  ist.  Durch  Säuren  werden  sie  **'*'*  *  *** 
zersetzt,  indem  Molybdänsäure  sich  ausscheidet,  welche 
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Zweifach-, 


in  einem  Ueberscbufs  der  Sftore  sich  wieder  aafldst, 
ausgenommen  in  Salpetersäure.  Die  Molybddnsäure  ver- 
bindet sich  mit  den  Basen  zu  neutralen  und  saureD 
Salzen. 

MolybdSn;  1006.    Moljbdänsaures  Kali  erhalt  man   dnrcfc 

Mores  Kall,  ^^fl^g^pg  ^^^  Molybdänsäure  in  kohlensaurem  Kali;  & 

ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  krjstallisirbar.    Versetzt 

man  die  Auflösung  mit  einer  Säure,   so  fällt  ein  saures 

Salz  nieder. 

1007.  Zweifach-molybdänsaures  Natron  er- 
hält man,  wenn  5  Th.  von  dem  im  Handel  Torkommen- 
den  Gelbbleierz  (s.  u.  §.  1011.),  welches  man  gewöhnlich  in 
aufbereitetenZustande  als Schliech  erhält,  mit2Th.  entwäs- 
sertem kohlensauren  Natron  gemengt  und  in  einem  cisemeo 
Tiegel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden.  Mit  VTasser 
zieht  man  die  geschmolzene  Masse  aus,  das  Blei  bleibt 
gröfstentheils  metallisch  oder  als  Oxyd  zurück.  Aus 
der  Auflösung  sucht  man  so  viel  als  möglich  das  kohlen- 
saure Natron  durch  Krystallisation  zu  scheiden  und  ver- 
setzt dann  die  Lösung  mit  Essigsäure  im  UeberschaCs, 
wodurch  sich  neutrales  essigsaures  und  zweifach-molyb- 
dänsaures Natron,  welches  nicht  weiter  Ton  Essigsäure 
zerlegt  wird,  bilden.  Gewöhnlich  scheidet  sich  letzteres 
sogleich  io  kleinen  Krystallen  aus;  durch  Verdampfen 
der  Auflösung  gewinnt  man  das  übrige  und  durch  Auf- 
lösen und  Umkrystallisiren  erhält  man  das  saure  Salz 
rein  und  in  schönen,  grofsen  Krystallen,  NaMo-|-fiMo 
+619,  welche  au  der  Luft  verwittern.  Auch  erhält  man 
es,  wenn  man  kohlensaures  Natron  mit  einem  Ueber- 
schufs  Ton  Molybdänsäure  digerirt  und  die  concentrirte 
Lösung  erkalten  läfst.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung 
von  zweifach-molybdänsaurem  Natron  eben  so  viel  Na- 
tron hinzu,  als  darin  enthalten  ist,  so  krystallisirt  aus 
der  abgedampften,  sehr  concentrirten  Auflösung  bei  einer 
niedrigen  Temperatur  einfach-molybdänsaures  Na- 
tron,  welches   dieselbe  Form  wie  das  einfach-wolfram- 
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saure  Natron   hat    und  eben  $o    zuBammengesettt  ist, 
NaMo  +  lOB. 

1008.  Zweifach-moljbdSnsaures  Ammoniak  Molybdän- 
erhält  man  in  grofsen  Krjstallen,   wenn  man  die  Auf-  ^|^^*^|j 
lösung   der  Molybdänsäure    in  Ammoniak   an  der  Luft 
verdunsten  läfst,  wodurch  Wasser  und  Ammoniak  fort- 
gehen;   das    einfach-unoljbdänsaure    Ammoniak 
krystallisirt  beim  Erkalten   aus  einer  heifsen  concentrir- 

ten  Auflösung  des  sauren  Salzes,    wenn   man  zu  der- 
selben concentrirtes  Ammoniak  hinzusetzt. 

1009.  Die  neutralen  moljbdänsauren  Salze  fällen  die 
löslichen  Salze  der  Erden  und  der  Übrigen  Metalloxjde, 
indem  diese  sich  mit  der  Säure  zu  neutralen  Verbindun- 
gen vereinigen.  Die  meisten  dieser  Verbindungen  sind 
in  Wasser  unlöslich,  z.  B.  die  molybdänsaure  Kalkcrde, 
das  moljbdänsaure  Bleioxjd. 

1010.  Moljbdänsaure  Magnesia  ist  in  12 — 15  Th.  Molybasn- 
Wasser  löslich  und  kann  krjrstallinisch  erhalten  werden,    ^"""'j^ 
Auch   die   moljbdänsaure   Barjterdc    erhält    mau   Baryterde. 
krjstallinisch. 

1011.  Das  moljbdänsaure  Bleioxjd  kommt  in  Molybasn- 
der  Natur  schön  krjstallisirt  vor.    Es  ist  unter  dem  Na-   ßi"""*^ 
men  Gelbbleierx    bekannt.     Bei    einer   erhöhten  Tempe-  Gelbbleicn. 
ratur  schmilzt  es. 

1012.  Moljbdänsaures  Moljbdänoxjd   fÄllt  Molybdsn- 
nieder,  wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  krjstallisirtcm  M^bdSn- 
moljbdänsauren  Ammoniak  wässeriges  Moljbdänchlorid       oxyd. 
hinzusetzt,  indem  in  der Fltissigkeit  Salmiak  aufgelöst  zurQck- 

bleibt.  Es  ist  ein  blaues  Pulver,  welches  in  einer  Sal- 
miakauflösung unlöslich  ist,  womit  es  also  ausgewaschen 
werden  kann.  In  kaltem  Wasser  löst  es  sich  zu  einer 
tief  dunkelblau  gefärbten  Flflssigkeit  auf;  heifses  löst 
mehr  davon  auf.  Auch'  in  Alkohol  löst  es  sich  auf.  Mau 
kann  es  an  der  Luft  trocknen,  ohne  dafs  es  sich  höher 
oxjdirt  Erhitzt,  giebt  es  Wasser,  und  der  dünkelblaue 
ROckstand  löst  sich  nicht  mehr  in  Wasser  auf.    Es  löst 
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sich  aber  in  Staren  auf  and  bildet  damit  dunkelblau  gefilibte 
VerbioduDgen.  Setzt  man  Alkali  hinzu,  so  ^ird  Moljrb- 
dänoxydhjdrat  gefilllt  und  moljrbd&nsaures  Alkali  bleibt 
aufgelöst  Der  Sauerstoff  des  Molybdänoxjds  verhSll 
sich  in  dieser  Verbindung  zu  dem  der  Molybdaasäure, 
wie  1  :  6.  Setzt  man  eine  Zinnchlorfirauflösung  zu  Mo- 
lybdllnsäure  hinzu,  so  wird  ein  Theil  der  Molybdän- 
Blauer  säure  ZU  Moljbdänoxjd  reducirt*  und  ein  Gemenge  von 
^^•'"'"*  moljbdäusaurem  MoljbdSuoxjd  und  moIjbdSosanreni 
Zinnoxjrd  füllt  nieder.  Dieses  Gemenge  ist  unter  dem 
Namen  blauer  Carmiu  bekannt. 

Molrbdfia-  1013.  Molybdanchlorür.  Moljrbddnoxydulhjdnit 

eUordr.  |^g|  gj|.||  {q  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  fast  undurch- 
sichtigen, rothbraunen  Flüssigkeit  auf.  MoljbdäDchlorid 
zu  glühendem  Molybdän  geleitet,  bildet  damit  eine  zu* 
sammengebackene  Masse,  welche  sich  bei  hober  Tempe- 
ratur sublimirt  und  dann  ziegelroth  aussieht.  Sie  ist  io 
Wasser  und  Salzs&ure  unlöslich.  Mit  Kali  digerirt,  gieht 
sie  Chlorkaliuro  und  Molybdänoxjdulhjdrat ;  sie  ist  also 
Moljbdänchlorür. 

MoWbdia.  1014.  Molybdänchlorid.  Leitet  man  zu  erbif ziem  . 

lio^BP  Molybdän  wasserfreies  Chlor,  so  i  erbindet  es  sich  daoiit  za 
einem  tief  dunkelrothgefärbten  Gase,  welches  sich  zu 
Krystallen,  die  denen  des  Jods  ähnlich  sind,  condcnsirt; 
sie  schmelzen  und  lassen  sich  leicht  verflüchtigen,  ans 
der  Luft  ziehen  sie  Wasser  an  und  zerfliefsen  damit, 
eine  concentrirte  Auflösimg  derselben  sieht  erst  schwarz, 
dann  grün,  dann  dunkciroth  und,  sehr  verdünnt,  gelb  aus. 
Eine  Verbindung  von  Salmiak  und  Molybdänchlorid 
kann  man  beim  Verdampfen  der  Auflösung  beider  Ver- 
bindungen in  Krystallen  erhalten. 
MoljbdiB-  1015.  Molybdänsuperchlorid.  Chlor,  zu  erhitz- 

•nperchlorid  ^^^  Molybdänoxyd  geleitet,  zerlegt  es  in  MolybdänsSure 
Molybdän-  uud    eine    eigenthümliche   Verbindung    von    Molybdän- 
•*"■"*•      säure  und  Molybdänsuperchlorid,    2Mo-|-MoGl',     wel- 
che feine  Krystallschüppchen  bildet    Sie  schmilzt  nicht, 
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läfet  sich  jedoch  leicht  Terattchtigeii.  In  Wasser  ist 
sie  leicht  löslich.  Dieselbe  Verbiudnng  bildet  sich,  wenn 
man  Moljbdänchlorid  in  einem  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllten  Gefiifs  aufbewahrt. 

1016.  Zweifach-SchwefelmoljbdSn  kommtin  Scbwefel 
der  Natur  vor,  und  ist  unter  dem  Namen  Molybdän  be-  MoljbdSo. 
kannt.    Es  kommt  in  Schweden  im  Granit  als  Bestand-  ZweiCicl»^ 

Ufffn  ^3 

theil  eingesprengt  vor,  in  Böhmen  in  der  zinnführeoden  ' 

Gangformation.  Es  bildet  blättrige,  bleigraue,  krystalli- 
nische  Massen,  ist  abfärbend  auf  Papier,  wie  Graphit, 
und  in  früheren  Zeiten  mit  diesem  verwechselt  worden. 
Es  hat  ein  «pec.  Gewicht  von  4,4.  Es  schmilzt  nicht. 
In  Schwefelsäure  löst  es  sich  beim  Kochen  unter  Ent- 
Wickelung  von  schweflichter  Säure  auf.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  oxydirt,  indem  sich  Moljbdänsäure 
bildet,  welche  sich  nicht  in  Salpetersäure  auflöst. 

1017.  Dreifach-Schwefelmolybdän  erhält  man  Dreifach- 
als  dunkelbraunen  Niederschlag,  wenn  man  in  die  Auf-  „ollMfin 
lösung  eines  moljrbdänsauren  Salzes  so  lange  Schwefel-  MoS*.  * 
wasserstoffgas  leitet,  bis  es  vollständig  zersetzt  ist,  und 

eine  Säure  zu  der  Auflösung  hinzusetzt.  Es  ist  in  Schwe- 
felkalium löslich ;  erhitzt,  giebt  es  Schwefel  ab  und  Zwei- 
fach-Schwefelmolybdän  bleibt  zurück. 

Eine  Verbindung   von  Dreifach- Seh wefelmolybdäUTerbiodetilcli 
mit  Schwefelkalium  erhält  man  am  besten,  wenn  man  koh-  ^chwerel 
lensaures  Kali  mit  so  viel  Schwefel  mengt,  als  nöthig  ist,     kalium 
um  Fünffach-Schwefelkalium  zu  bilden,  dieses  Gemenge 
mit  Kohlenpulver  und   mit  überschüssigem  Schwefelmo- 
Ijbdän  mengt  und  in  einem  hessischen  Tiegel,  bei  all- 
mählig  gesteigerter  Temperatur,  bis  zum  Weifsglühen  er- 
hitzt.    Die  erkaltete  Masse   wird  in  Wasser   aufgelöst 
und  bei  40®   abgedampft.     Sie  giebt  dunkelrothe  Kry- 
stalle,  KS-|-MoS',  mit  einem  ausgezeichnet  schönen  Far- 
benspiel.   Ihre   Auflösung    in    Wasser    ist    schön    roth.       und 
Aehnliche    Verbindungen    erhält    man    mit   Schwefeina-  seh^Vrei. 
trium,  Schwefelwasserstoff- Ammoniak ,  und  mit  andern    meuiieD. 
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SchiTefelmclallen,  wenn  man  die  Aaflösungen  der  moljb- 
dänsauren  Salze  mit  Scbwefelwasseretoff  zersetzt. 

Kocht  man  Schwefelbarium,  Schwefektrontium  and 
Schwefelcalcium  mit  dem  Dreifach-Schwefelmoljbdän,  so 
setzen  sich  während  des  Erkaltens  die  Verbindungen  krj- 
staDinisch  ab. 

Eine  Verbindung  von  salpetcrsaurem  Kali  mit  Drei- 
fach -Schwefelmolybdänkalium    erhält    man    krjrsfallisirt, 
wenn  man  die  Auflösungen  beider  Verbindungen  freiwil- 
lig verdunsten  läfst. 
Vierfach-  1018.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  Dreifach-Scbwe- 

molybdäB'  f^Imoljbdänkalium  mit  Dreifach-Schwefelmolybdän  im 
MoS*.  Ueberschufs,  so  bildet  sich  Zweifach-Schwefelmolybdän, 
und  Vierfach-Schwefelmolybdän,  mit  Schwefeikalium  ver- 
bunden, scheidet  sich  aus.  Die  Flüssigkeit  filtrirt  man, 
wäscht  den  ungelösten  Rückstand  etwas  mit  Wasser  ans, 
und  löst  das  Vierfach- Schwefelmoljbdänkalium  In  ko- 
chendem Wasser  auf.  Es  bildet  eine  tief  rothe  Auflö- 
sung. Fällt  man  diese  mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich 
das  Vierfach-Schwefelmolybdän  aus,  welches,  ge- 
trocknet, ein  zimmtbraunes  Pulver  giebt. 


39.    Chrom. 

Oarticllang.  1019.  Erhitzt  man  reines  Chromoxyd,  welches  man 
mit  15  bis  20  p.  C.  Kohle  mengt,  in  einem  Kohlenfiegei 
im  Gebläseofen  bis  zur  stärksten  Weifsglöhhitze,  welche 
der  Tiegel  erfragen  kann,  so  erhält  man  das  Chrom  als 
ein  grauweifses,  sprödes  Metall,  entweder  zu  einer  Masse 
zusammengeschmolzen,  oder  in  mehreren  Stücken.  Es 
ist  sehr  schwer  schmelzbar.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  5,9. 

EigeDschaf-  1020.    Das  Chrom  wird  von  Säuren  nicht  angegrif- 

^^"^  fen,  selbst  von  kochendem  Königswasser  nur  sehr  we- 
nig; Fluorwasserstoffsäure  wird  davon  zersetzt,  indem 
sich  Chromfluorid  bildet  An  der  Luft  verändert  es  sich 


747 

nicht,  und  selbst  stark  erhitzt ,  nur  unbedeutend.  Es 
verhalt  sich  in  dieser  Hinsicht  dem  Kiesel  ähnlich.  Hat 
man  es  dagegen  durch  Reduction  des  Chromchlorids  mit- 
telst Kalium  im  pulverförmigen  Zustande  erhalten ,  so 
entzündet  es  sich,  gelinde  erhitzt,  giebt  mit  Salzsäure 
Chromchlorid  und  Wasserstoff  und  oxjdirt  sich  sogleich 
mit  Salpetersäure  in  Berührung. 

Das  Chrom  verbindet  sich  in  drei  Verhältnissen  mit  Osjdations- 
dem  Sauerstoff,  zu  Chromoxydul,  Chromoxjd  und  Chrom-  '*"  ^"^ 
säure.  Das  chromsaure  Kali  und  das  chromsaure  Natron 
sind  isomorph  mit  dem  schwefelsauren  Kali  und  Natron ; 
das  Chromoxjd  ist  isomorph  mit  dem  Eisenoxyd.  Der 
Sauerstoff  der  Chromsäure  verhält  sich  zu  dem  des  Chrom- 
oxjds ,  wie  2:1,  in  den  neutralen  chromsauren  Salzen 
verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Basis, 
wie  3:1,  und  in  den  sauren,  wie  6:1;  daraus  folgt,  dafs 
3  At.  Sauerstoff  mit  2  At.  Metall  im  Chromoxyd,  und 
mit  1  At.  Metall  in  der  Chromsäure  verbunden  sind. 

Das  Atomgewicht  des  Chroms  ist  328,5;  es  wurde  Atorogewictt 
ermittelt,  indem  man  eine  gewogene  Quantität  chromsau*   ^    »ro»«- 
res  Silberoxyd  durch  Salzsäure  zersetzte  und  das  Gewicht 
des  Chlorsilbers    und   des   gebildeten  Chromoxyds  be- 
stimmte. 

1021.  Chromoxydul   ist  in  dem  dunkelbraunen  Chromozydui. 
Niederschlag  enthalten,  welchen  eine  Kalilösung  in  der 

blauen  Lösung  des  Chromchlorürs  hervorbringt.  Dieser 
zerlegt  gleich  nach  seiner  Bildung  das  Wasser,  Wasser- 
stoff entwickelt  sich  und  wenn  man  bis  zur  Kochhitze 
erhitzt,  den-  Niederschlag  auswäscht  und  im  luftleeren 
Baum  trocknA,  so  erhält  man  einen  braunen  Körper, 
Chromoxydoxydulhydrat.  Erhitzt  man  diesen  beim  Chromoxyd. 
Ausschlufs  der  Luft,  so  verliert  er  zuerst  Wasser  und®*^***"''*^*'™»- 
unter  Verglimmen  entwickelt  der  Rückstand,  Ct-^-Gt^Ö, 
Wasserstoff  und  ändert  sich  in  grünes  Chromoxyd  um. 

1022.  Essigsaures    Chromoxydul.      Versetzt  Emismufc« 
man  eine  Lösung  von  Chromchiorür  mit  essigsaurem  jNa-^^^^^'^^"'* 
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CrÄ  +  iL  trou,  so  wird  sie  rotbviolelt  und  bald  sondern  sieb  kleine 
rofhe,  glänzende  Krystalle  aus,  OrÄ-|-fi[,  welche  beim 
Ansschlufs  der  Luft  filfrirt  und  getrocknet  werden  mGs- 
sen;  denn  an  der  Luft  oxjrdiren  sie  sich,  besonders  feu€ht^ 
sehr  rasch.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol 
sehr  wenig  löslich« 

Schwefel-  1023.     Schwefelsaures     Chromoxydul  -  Kali 

ChromoiT-  ^^^^^^  ^'^^j  wenn  z«  einer  gesät  (igten  Lösung  von  schwe- 
dal -Kall,  felsaurem  Kali  Chromchlorür  und  dann  so  viel  Afkohoi 
hinzugesetzt  wird,  dafs  eine  geringe  Ausscheidung  Statt 
findet.  Läfst  man  diese  Flüssigkeit  in  gut  verschlossenen 
Gefafsen  eine  Zeitlang  stehen,  so  sondern  sich  blaue  Krj- 
stalle  aus,  CrS-|-KS-|-6Ö,  welche  mit  dem  entsprechen- 
den Eisenoxjduldoppelsalz  isomorph  zu  sein  scheinen. 

ClurorooBjd,  1024.  Glüht  man  chromsaures  Quecksilberoxydul,  wel- 
'^.  ches  man  durch  Fällung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxjdul  mit  chromsaurem  Kali  erhält,  so  bleibt  Chrom- 
oxjd  zurück.  Auf  eine  wohlfeilere  Weise  stellt  man 
es  dar,  wenn  man  1  Th.  zweifach-chromsaures  Kali  mit 
1^  Th.  Salmiak  und  1  Th.  kohlensaurem  Kali  erbitzt, 
wobei  sich  Chlorkalium  und  Chromozjd  bilden,  indem 
die  Chromsäure  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  an  das  Am- 
moniak abgiebt,  wodurch  Wasser  und  Stickstoff  gebil- 
det werden  (das  Chlorkalium  zieht  man  mit  Wasser  aus); 
oder  wenn  man  ein  Gemenge  von  2  Th.  zweifach-chrom- 
saurem Kali  und  1  Th.  Schwefel  eine  halbe  Stunde  lang 
K.       glüht  und  die  Masse   nachher  mit  Wasser  auszieht.     In 

^^*  "*  schönen  Krjstallen  erhält  man  es,  wenn  man  die  Ver- 
bindung von  Chromsäure  mit  dem  Chrogisuperchlorid, 
Cr01'-|-2Cr,  durch  ein  glühendes  Rohr  leitet;  Sauer- 
stoff und  Chlor  entwickeln  sich,  und  Chromoxjd  setzt 
sich  in  dem  Bohre  ab.  Am  schönsten  erhält  man  sie, 
wenn  man  einige  Unzen  der  Chlorverbindung  der  De- 
stillation in  einer  kleinen  Retorte  untenvirft,  deren  Hak 
bis  in  die  Mitte  einer  Probirtute,  welche  man  bis  zum 
Weifsglühen  erhitzt,  hineinragt    Die  Krystalle  sind  me- 
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fanglSnzend  und  so  intensiv  grOn,  dafs  sie  schwarz  er- 
scheiuen;  sie  sind  ungefähr  so  hart  wie  Corundy  und 
haben  ein  specifisches  Gewicht  von  5,21.  Sie  haben  die- 
selbe  Form,  wie  das  Eisenoxjd  and  die  Thonerde. 

1025.  Die  Chromsäure  erhall  man,  wenn  man  CUromaXore, 
concentrirte  Schwefelsäure  allmählig  zu  einer  warmen  O. 
concentrirten  Lösung  von  zweifach -chromsaurem  Kali  DarticUung. 
hinzusetzt,  als  einen  carmoisinrothen  Niederschlag.  Am 
besten  verfährt  man,  wenn  man  zu  1  Maafs  einer  con- 
centrirten Lösung  von  zweifach-chromsaurem  Kali  1 ,5  Maafs 
oder  mehr  concentrirte  Schwefelsäure  hinzusetzt.  Aus  der 
heifsen  Auflösung  scheidet  sich  die  Chromsäure  in  Nadeln 
aus ;  denn  in  einer  Schwefelsäure  von  1,78  specifischem  Ge- 
wicht ist  sie  am  wenigsten  löslich.  Die  Flüssigkeit  trennt 
man  vom  Niederchlag  durch  Abgiefsen,.  und  schüttet 
diesen  in  einen  Trichter,  in  dessen  Röhre  ein  Glasrobr 
hineingesteckt  wird,  welches  man  noch  mit  etwas  grobem 
Sand  umschultet.  Ist  die  Flüssigkeit  abgelaufen,  so 
bringt  man  die  feuchte  Masse  auf  einen  Ziegelslein,  und 
diesen  unter  die  Schwefelsäureglocke.  Durch  Umkrj- 
stallisiren,  und  indem  mau  die  erhaltenen  Krjslalle  auf 
dieselbe  Weise  trocknet,  kann  man  sie  von  der  anhän- 
genden Schwefelsäure  reinigen.  Die  gröfseren  Krjstalle 
sind  braunroth;  zerrieben,  sieht  das  Pulver  derselben 
eben  so  carmoisinroth  aus,  wie  die  kleineren  Krjstalle. 
An  der  Luft  zieht  sie  rasch  Feuchtigkeit  an  und  zer-  Eigensdur- 
fliefst  zu  einer  braunen  Flüssigkeit;  erhitzt,  zerlegt  sie  ^*"' 
sich  in  Chromoxjd  und  Sauerstoff  unter  Feuererschei- 
nung, welche  wahrscheinlich  vom  Verglimmen  des  Chrom- 
oxjds  herrührt.  Durch  Zerlegung  des  chromsauren  Kali's 
vermittelst  Kieseltluorwasserstoffsäure  kann  man  auf  ähn- 
liche W^eise  Cbromsäure  darstellen,  wie  die  Chlorsäure 
aus  chiorsaurem  Kali.  Auch  erhält  man  sie,  wenn  man 
chromsaures  Bleioxjd  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
zerlegt,  und  wenn  Chromsuperttuorid  mit  wenig  Wasser 
in  Berührung  kommt.  Die  Chromsäure  ist  in  Alko- 
hol   löslich;    wird    die   Auflösung    erwärmt,    so    findet 
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eine  Zerselztiiig  Statt,  und  Cbromoxydhydrat  scheidet 
sich  aus. 

Streut  man  ein  wenig  ChromsSore  auf  den  Dock 
einer  Spirituslampey  den  man  mit  etwas  absolutem  Al- 
kohol benetzt  hat,  so  entzUndet  sich  der  Alkohol  mit 
Flamme,  und  die  Chromsäure  wird  unter  heftigem  61&> 
hen  zu  Chromoxyd  reducirt.  Löscht  man  die  Alkohol- 
flamme vorsichtig  aus,  so  unterhält  das  Chromozjrd  un- 
ter fortdauerndem  Glühen,  wie  der  Platinschwamoi  bd 
der  Glühlampe  (s.  Th.  I.),  die  Oxydation  des  Alkohobi 
Leitet  man  zu  trockner  Chromsäure  Ammoniakgas,  m 
wird  sie  augenblicklich  unter  starkem  Glühen  zu  Chrom- 
oxyd  reducirt. 

ChroiDsaarcf  1026.  Versetzt  man  schwefelsaures  Chromoxyd-Kali 
Chromosyd.  ^j^  neutralem  * chromsauren  Kali,  so  färbt  sich  beim  er- 
sten Zusatz  die  Flüssigkeit  braun,  und  nachher  scheidet 
sich  ein  brauner  Niederschlag  aus,  welcher  mit  Salpeter- 
säure eine  braune  Auflösung  giebt,  aus  welcher  Ammo- 
niak Chromoxyd  fällt,  indem  Chromsäure  gelöst  bleibt 
Mit  Kalilösung  digerirt,  zerlegt  sich  der  braune  Nieder- 
schlag in  Chromoxyd  und  Chromsäure;  von  Ammonial 
wird  er  nicht  angegriffen.  Er  besteht  aus  Or'  Cr^-f-9'^ 
Digerirt  man  Chromsäure  mit  Chromoxyd,  so  erhält  mao 
eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  welcher  Kali  Chromoxyd  aus- 
scheidet. Wahrscheinlich  ist  in  der  Auflösung  Chrom- 
säure mit  Chromoxyd  in  einem  andern  Verhältnisse  ver- 
bunden,  als  im  Miederschlage. 

ChroiDoxyd-         1027.  Chromoxyd  ist  ungefähr  eine  eben  so  schwadie 
^  Basis,    wie  Eisenoxyd,  und  die  Verbindungen,    welche 

es  eingeht,  sind  denen  des  Eisenoxyds  sehr  ShDÜdL 
Schwefelwasserstoff  bringt  darin  keine  Fällung  hervor 
und  Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak  fällt  Chromoxyd- 
hydrat, indem  Schwefelwasserstoffgas  entweicht.  Chrom- 
oxyd verbindet  sich  mit  Säuren  in  zwei  Modificationeo. 
Die  Auflösungen  der  Salze  der  einen  Modification  sind 
grün,   die  der  andern  violett  gefärbt.    Die  Färbung  er- 
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kennt  man  ain   besten,   wenn  man  ^e  Flamme  eines Versctiied<fne 
Kerzenlichtes  durch  die  Auflösung  betrachtet.    Die  vio-  ^^^jf  X!"* 
lette  Modification  ist  stets  in  den  Verbindungen  mit  vege-  Chromoijd« 
tabilischen  Säuren  enthalten,  die  grüne  und  die  violette        !" 
in  der  Verbindung  mit  Schwefelsäure.     Fällt  man  die     SaUen. 
grüne  schwefelsaure  Verbindung  mit  Ammoniak,  so  er- 
hält man  einen  graublauen,  fällt  man  die  violette,  einen 
grau-grünlichen  Miederschlag.    Der  von  der  grünen  giebt, 
init  Schwefelsäure  aufgelöst,   eine  grüne,   der  von  der 
violetten,   eine  violette  Auflösung.    Wird  der  mit  Am- 
moniak erhaltene  Niederschlag  aus  der  grünen  Modifica- 
tion in  Oxalsäure  gelöst,  so  giebt  er  anfangs  eine  grüne 
Lösung,  die  aber  nach  wenigen  Minuten  violett  wird. 
Versetzt  man  eine  Auflösung  der  grünen  schwefelsauren 
Verbindung  mit  Kochsalz,  so  bleibt  sie  grün,  mit  wein- 
saurem, oxalsaurem  oder  essigsaurem  Kali  aber  wird  sie 
violett.    Setzt  man  Kali  zur  grünen  oder  violetten  Modi- 
fication, so  werden  beide  Niederschläge  im  Ueberschufs 
von  Kali   mit   grüner  Farbe  aufgelöst.     Das    Oxalsäure 
Chromoxjd-Kali  giebt  mit  Kali  oder  Ammoniak  keine 
Fällung;  beim  Ueberschufs  von  Alkali  erscheint  die  Auf- 
lösung gegen  die  Flamme  eines  Lichtes  violett,  mit  einem 
Stich  ins  Rubiurothe.    Wird  die  Kaliflüssigkeit,  die  nach 
längerer  Zeit  erst  grün  wird,  gekocht,  so  wird  sie  schnell 
grün,  und  eine  grüne,  etwas  gallertartige  Masse  scheidet 
sich  aus.    Für  die  Versuche  mit  der  schwefelsauren  vio- 
letten Modification  wendet  man  am  besten  den  Chrom- 
alaun an,  welcher,  in  Wasser  gelöst,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  80®  in  die  grüne  übergeht.   Da  der  Ammoniak- 
chromalaun mit  6  Atomen  Wasser  die  grüne  Modification 
enthält,  und  das  oxalsaure  Kali-  und  Ammoniaksalz  die 
violette,  so  rühren  die  Erscheinungen,  welche  die  grüne 
und  violette  Modification  zeigen,  nicht  davon  her,  dafs 
das  Chromoxyd    mit  6  Atomen  Wasser  verbunden  sei, 
sondern  von  verschiedenen  Zuständen  des  Chromoxyds 
selbst.    Die  Oxalsäuren  Doppelsalze  gehen  durch  Kochen 
nie  in  die  grüne  Modification  über. 
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Als  dritte  ModificatioB  ist  TieUeieht  das  Cbromoxjd 
in  dem  unlöslichen  schwefelsauren  Salze  anzusehen, 

Cliroraoiyd-  1028.  Das  Chromoxjdhjdrat  erhält  mau,  je 
^  *•  nachdem  man  es  aus  einer  verdünnten  oder  concentrir- 
ten  Auflösung  des  Chromalauns  oder  Chromchlorids  mit 
Ammoniak  im  Ueberschufs  gefällt  hat,  von  hell  grau- 
gröner  bis  zu  schwarzgrüner  Farbe,  und  als  Pulver  oder 
in  harten  Stücken  mit  glasigem  Bruch.  Löst  man  dieses 
Hydrat  in  concentrirler  Salpetersäure  auf,  so  erhält  man 
zuerst  eine  grüne  Auflösung,  die  aber  bald  eine  vio- 
lette Farbe  annimmt.  Bis  100^  erhitzt,  besteht  es  aas 
Gr-^-Gä.  Man  erhält  es  am  leichtesten,  wenn  man  sau* 
res  chromsaures  Kali  mit  concentrirter  Salzsäure  so  lange 
kocht ^  bis  die  Chromsäure  vollständig  zersetzt  ist,  dann 
mit  Wasser  verdünnt  und  die  kochende  Lösung  mit  Am- 
moniak im  Ueberschufs  versetzt.  Gleichfalls  erhält  man 
es,  wenn  mau  zu  einer  kochenden  Auflösung  von  chrom- 
saurem Kali  eine  heifse  Auflösung  von  Fünffach-Scfawe- 
felkalium  hinzusetzt,  wobei  die  Chromsäure  die  Hälfte 
ihres  Sauerstoffs  an  den  Schwefel  abgiebt.  An  der  Luft 
etwas  über  200®  erhitzt,  wird  es  zuerst  braun  und  dann 
schwarz,  indem  es  in  chromsaures  Chromoxyd  sich  um- 
ändert. 

Schwefel-  1029.  Sch wefelsaurcs  Chromoxyd.    Löst  man 

Clir'^moxyd,  ^  ^^'  Chromoxydhydrat  in  9  Th.  Schwefelsäure  auf  und 
^•^•3  ,  l^ll^läfst  die  grüne  Lösung  so  lange  stehen,  bis  sie  violett 
geworden  ist,  so  erhält  man  bei  dem  Zusatz  von  Alko- 
hol kleine  krystallinische,  graubläuliche  Blättcheu,  die 
sehr  leicht  in  Wasser  löslich  sind;  aus  der  Auflösung 
kann  man  durch  «Abdampfen  die  Verbindung  nicht  wie- 
der krystallinisch  erhalten.  Versetzt  man  dagegen  die 
Auflösung  mit  so  viel  Alkohol,  dafs  der  gebildete  Nieder- 
schlag sich  noch  eben  wieder  auflöst,  und  verschlieCst 
das  Gefäfs  mit  einer  feuchten  Blase,  durch  die  Wasser 
hindurch  verdampft,  aber  kein  Alkohol,  so  sondert  sich 
das  Salz  in  bestimmbaren  Krystallen   aus,  ÖrS^-j-l^^» 
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die  bei  durchfaUendem  Lichte  granatroth,  bei  zurflck- 
geworfenem  violett  aussehen.  Erhitzt  man  die  violette 
Auflösung  dieses  Salzes  bis  etwas  über  65^,  so  nimmt 
sie  eine  grüne  Farbe  an,  iäfst  man  sie  eine  Zeit  lang 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  so  wird  sie  all- 
mählig  wieder  violett;  auch  wenn  man  die  violette  Lö- 
sung mit  Alkohol  übergiefst,  geht  die  Farbe  vom  Vio- 
letten allmählig  ins  Grüne  über.  Die  violette  Verbindung 
ist  in  verdünntem  Alkohol  viel  weniger  löslich,  als  die 
grüne,  so  dafs  man  dadurch  beide  Verbindungen  von 
einander  trennen  kann. 

Löst  man  so  viel  feuchtes  Chromoxyd  in  Schwefel-  €rS«. 
s£ure  auf,  als  diese  aufnimmt,  so  ist  in  der  Auflösung, 
welche  grün  gefärbt  ist,  eine  basische  Verbindung  ent- 
halten, Or S^ ;  versetzt  man  diese  Auflösung  mit  Wasser 
oder  erwSrmt  man  sie,  so  scheidet  sich  ein  lichtgrünes<ärrSS'*  +  i2fL 
Pulver  aus,  ör'S*,  welches,  bei  100^  getrocknet,  12  Atome 
Wasser  enthält. 

Versetzt  man  Chromoxydhjdrat  mit  Schwefelsäure  4€rS' 
im  Ueberschufs,  und  erhitzt  die  Verbindung,  bis  die  +2.tiß'+A. 
Schwefelsäure  zu  entweichen  anfängt,  so  verschwindet 
die  grüne  Farbe,  ein  pfirsichblüthrother  Niederschlag, 
4.Gr*S^+2S*S+Ö,  setzt  sich  ab,  und  in  der  Flüssig- 
keit ist  kein  Chromoxvd  mehr  enthalten.  Salpetersäure, 
Schwefelsäure,  Cblorwasserstoffsäure,  Königswasser  und 
Ammoniak  zersetzen  ihn  nicht;  mit  kohlensaurem  Kali 
gekocht,  wird  er  langsam  und  unvollständig  zerlegt,  mit 
einer  Kaliauflösung  aber  rasch,  indem  schwefelsaures 
Kali  sich  bildet  und  Chromoxjd  sich  ausscheidet.  Er- 
hitzt, giebt  er  zuerst  Schwefelsäurehjdrat  ab,  dann 
schweflichte  Säure  und  Sauerstoff.  Bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  erscheint  diese  Verbindung  im  Sonnenlichte 
blafsroth,  beim  Kerzenlichte  schön  spangrün,  beim  Er- 
wärmen pfirsichblütbroth. 

1030.  Die  Chromalaune.  Das  schwefelsaure  Chrom-       Die 
oxyd  verbindet  sich  mit  dem  schwefelsauren  Kali  und  schwe-     *"**"**  *""** 
//.  48 
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feisauren  Ammoniak  zu  Doppebalzen ,  welche  man  leicht 
durch  Abdampfen  der  zusammengemischten  Auflösungen 
beider  Salze  inKrjstallen  erhalten  kann.  Die  Krystalle  sind 
Octaeder,  RS+GrS*+aMa  und  5fH»aS+€rS»-h24fi, 
und  haben  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  die  entspre- 
Der       chenden  Eisenoxyd-   und  Thonerdesalze.     Die  KaliT«*- 

'^'«laun"'"'  bindung  kann  mau  leicht  darstellen,  wenn  man  eine  ver* 
dünnte  Auflösung  von  zweifach  -  chromsaurem  Kali  mit 
Schwefelsfture  und  Alkohol  versetzt;  die  Chromsäure 
giebt  die  Httifte  ihres  Sauerstoffs  an  den  Alkohol  ab, 
und  aus  der  Auflösung  erhält  man  durch  Verdampfen, 
wobei  man  eine  Temperatur  von  40®  nicht  flbersteigen 
darf,  das  Doppelsalz  in  Krystallen.  Die  Krystalle  sehen 
bei  auffallendem  Lichte  purpurfarben  aus,  bei  durch- 
fallendem rubinroth;  ihre  wässerige  Auflösung  sieht  röth- 
lichblau  aus.  Erhitzt  man  diese  bis  80®,  so  nimmt  sie 
eine  grOne  Farbe  an;  abgedampft,  krystallisirt  etwas 
schwefelsaures  Kali  aus  der  Auflösung,  das  übrige  scheint 
mit  dem  schwefelsauren  Chromoxyd  verbunden  zu  blei- 
ben,  denn  wenn  Alkohol  hinzugesetzt  wird,  so  scheidet 
sich  ein  dicker  Syrup  aus  und  kein  i  eines  schwefelsaures 
Kali,  welches  der  Fall  sein  müfste,  da  das  reine  schwefel- 
saure Chromoxyd  in  wässerigem  Alkohol  löslich  ist;  dampft 
man  die  grüne  Auflösung  ab,  so  erhält  man  eine  gummiähn- 
liche Masse;  läfst  man  jedoch  die  Auflösung  eine  Zeit 
lang  stehen  und  an.  der  Luft  verdampfen,  so  ändert  sich 
nach  längerer  Zeit  die  grüne  Modification  in  dicf  violette 
wieder  um,  und  es  krystallisirt  das  violette  Doppelsalz 
Der       aus    der   Auflösung.      Die   Ammoniakverbindung   erhält 

Ammoniak-  ,„30,  indem  das  Chromoxydbydrat,  welches  man  durch 
'  Fällen  des  Chromalauns  mit  Ammoniak  erhalten  hat ,  in 
Schwefelsäure  aufgelöst  und  dazu  so  viel  schwefelsaures 
Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  dafs  dessen  Schwefelsäure 
i  von  der  zur' Auflösung  angewandten  beträgt.  Die 
Natronverbindung  erhält  man  auf  dieselbe  Weise,  aber 
Die  nicht  in  erkennbaren  Krystallen,  sondern  als  eine  warzeu- 
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förmige  violette  Masse,  ]?(aS+^rS*+24S,  welche  bei  Natronvcr. 
lOO*  16  Atome  Wasser  abgiebl.     Die  Ammoniakverbin-    ^'»<*'*"«- 
düng  giebt  dagegen  bei  100^  18  Atome  Wasser  ab  und 
mufs    bis  300®    erhitzt  werden,    damit  sie  die  fibrigen 
6    Atome    verliere.      Die    Natron-    und    Ammoniakver- 
bindung verwittern. 

1031.  Phosphorsaures  Chromoxjd.    Versetzt  Pkosphor- 
man  eine  Lösung  des  Kalichromalauns  mit  phosphorsaurem     '^"■'^'> 
Natron,  so  ist  der  zuerst  erfolgende  Niederschlag  dunkel- 
violett  und  von  deutlich  krjstallinischer  Beschaffenheit, 
€r£^-|-12Ö.    Die  letzten  Niederschläge  enthalten  2  Atome 
Wasser  weniger. 

1032.  OxalsauresChromoxyd krjstallisirt nicht ;   oxalsaure« 
man  erhält  es,  wenn  man  Chromoxydhydrat  in  Oxalsäure  *-***'®"**»y^- 
auflöst.    Es  verbindet  sich,  so  wie  das  Oxalsäure  Eisen- 

oxyd  und  die  oxalsaure  Thonerde,    mit    dem  Oxalsäu- 
ren Kali,    dem  Oxalsäuren  Natron  und  dem   Oxalsäuren 
Ammoniak     zu    schön    krystallisirbaren    Doppelsalzen,  DoppeltaUe 
3RO  +  Gr€»  +  6fi,     zu    3NaG  +  Cr*G»  +  9Ö,      und  "^'-^It'" 
3NH»fiC+'Gr*G»+6ä,  welche  dieselbe  Form  und  die- ^•"•^^**''*" 
selbe  Zusammensetzung  wie  die  Eisenoxyd-  und  Thon-  AmmooMk. 
erdesalze  haben.     Das  Ammoniak-    und  Natronsalz  er- 
hält man,    wenn  man  in   der  Auflösung  der  zweifach- 
oxalsauren  Salze  dieser  Basen  so  viel  Chromoxydhydrat 
auflöst,  als  sie  aufnehmen;  das  Kalisalz,  wenn  man  19  Th. 
zweifach-chromsaurcs  Kali  mit  55  Th.  Oxalsäure  versetzt 
und  kocht,  und  die  Auflösung,  nachdem  man  dazu  noch 
27  Th.  neutrales   oxalsaures  Kali  gesetzt  hat,   zur  Kry- 
stallisation  abdampft;  beim  Erkalten  derselben  schiefsen 
die  Kry stalle  an.    Löst  man  sie,   oder   auch  das  oxal- 
saure Kali -Eisenoxydsalz  in  einer  concentrirten  heifsen 
Auflösung  des  Natrondoppelsalzes  auf,   so   erhält   man 
beim  Erkalten  derselben  wasserfreie  Octaeder,  in  wel- 
chen  eine   geringe  Menge   des  Natrondoppekalzes  ent- 
halten ist. 

48* 


756 

fc'€r+'€rG  1033.  Sowohl  oxalsaiires  Kalials  auch  oxalsaiires  Ain- 

-I-IOÜ.     mouiak  verbinden  sich  mit  dem  Oxalsäuren  CbromoxFd 
noch  in  einem  andern  Verhältnifs  zu  rothen  Verbindun- 
gen.    Das  Kalisalz  erhält  man,   wenn  man  55  Th.  Oxal- 
säure zu  einer  kochenden  Lösung  von  19  Tb.  zweifacb- 
cbromsaurem  Kali  hinzusetzt.    Aus  der  concentrirten  Lö- 
sungsondert sich  nach  einiger  Zeit  die  Verbindung  in  rothen 
Körnern  aus,  KC-f-GrO'  +  lOH,  das  Ammoniaksalz  ent- 
hält 8  Atome  Wasser  und  ist  dem  Kalisalz  ähnlich. 
Vcrl>iodaDgen        1034.  Setzt  man  eine  Lösung  des  violetten  Oxalsäuren 
Oxalsäuren  Kalisalzcs  ZU  essigsaurcm  Bleioxjd,  so  fällt  ein  blaugrauer 
Chromoiydi  jji^dg^gchlaß,  3PbO+OrG*  + 158,  zu  Boden,  setzt  man 

mit  andern     .  .  »  «  i      *  o-ii.  j 

Oxalsäuren  SIC  ZU  einer  Lösuug  vou  salpetersaurem  Silberozjd,  so 
Satsen.  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  dunkelbraune,  glänzende 
Krjrstallnadcln  aus,  3Äg'G+GrÖ'4-9ä[.  Kocht  man 
eine  concentrirte  Lösung  von  oxalsaurem  Chromoxjd 
mit  frisch  gefälltem  Oxalsäuren  Kalk,  so  scheidet  sich  aus 
der  warmen  filtrirten  Auflösung  eine  Masse  aus,  die 
beim  Auswaschen  rosenrothe  Krvstallblältchen  zurück- 
läfst,  3CaG+GrG»4-l8a.  Auf  dieselbe  Weise  erhält 
man  das  Barjtsalz.  Die  oxalsaure  Magnesia  verbindet 
sich  wahrscheinlich,  wie  das  oxalsaure  Kali,  in  zwei 
Verhältnissen  mit  dem  Oxalsäuren  Chromoxjd. 
^^1  1035.    Chromox jd-EisenoxyduI.    Das  Chrom- 

stein,  '  oxyd  verhält  sich,  so  wie  das  Eisenoxyd  und  die  Thouerde, 
I^e^r.  g^g^ii  starkeBasen  wie  eine  Säure.  Der  Cfiromeisenstein^  das 
vorzüglichste  Chromerz,  ist  eine  solche  Verbindung.  Er 
kommt  zuweilen  in  Octaederu  krystallisirt  vor,  also  in  der- 
selben Form  und  mit  analoger  Zusammensetzung,  wie  der 
Magneteisenstein,  der  Spinell  u.s.w.  Ist  er  ganz  rein,  %o  be- 
steht er  aus  Chromoxyd  und  Eisenoxydul,  FeOr.  Häufig 
finden  sich  aber  in  denselben  Krystalleu  Eisenoxyd-Mag- 
nesia, Thonerde-Magnesia  und  Chromoxyd -Magnesia  mit 
dieser  Verbindung  zusammen  krystallisirt.  Gewöhnlich 
kommt  er  jedoch  in  gröfseren  Massen,  welche  oft  Spal- 
tungsrichtungen  nach   den  Octaederflächen   zeigen,   mit 
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audern  Substanzen  gemengt  vor^  z.  B.  in  kleinen  Gän- 
gen im  Serpentin  und  in  talkigen  Gesteinen,  und  in 
grofsen  Massen  mit  Magneteisenstein;  er  gehört  demnach 
den  älteren  vulcanischen  Gebilden  der  Erdoberfläche  zu. 
Auf  diese  Weise  kommt  er  vor  bei  Silberberg  in  Schle- 
sien, in  Schottland  auf  den  Inseln  Fetler  nnd  Unst,  am 
Ural  und  in  Nordamerika;  häufig  auch  in  dem  Gold  und 
Platin  führenden  Saude,  im  Allgemeinen  aber  in  dem 
Sande,  welcher  durch  Zerstörung  emes  chromeisenstein- 
haltigen  Gebirges  entstanden  ist.  Er  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  4,5,  ist  etwas  weicher,  als  Feidspath,  und  - 
unschmelzbar. 

1036.  Chromoxyd  Magnesia.  Erhitzt  man  chroui-  CKromoxyd. 
saure  Kali-Magnesia,   so  schmilzt  sie  zuerst;  bei  gestei-    Magnesia, 
gerter  Temperatur  findet  plötzlich  eine  rasche  Zersetzung     ^'s^r. 
Statt,    indem    unter   heftigem   Aufbrausen    Sauerstoffgas 

sich  entwickelt.  Hat  dieses  aufgehört,  so  zieht  man  aus 
dem  Rückstand  mit  Wasser  neutrales  chromsaures  Kali 
aus  und  mit  ziemlich  concentrirter  Schwefelsäure  noch  et- 
was beigemengte  Magnesia.  DasbraunePulver,  lAgi^V,  wel- 
ches zurückbleibt,  ist  in  Alkalien  und  Säuren  unlöslich, 
nur  beim  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
es  sich  langsam  auf.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  sich  Chromoxjd- 
das  chromsaure  Zinkoxjd-Kali,  welches  eine  violett-  *'""»y"' 
braune  Verbindung  von  Chromoxjd  mit  Zinkoxjd  zu- 
rficklafst 

1037.  Vermittelst  des  chromsauren  Kali's  stellt  man       Die 
die  übrigen  chromsauren  Salze  und  Chromverbindungen  ^  "^"Xc*"*" 
dar;  dieses  bildet  sich  leicht,  wenn  man  Chromoxyd  mit 

Kali  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt.  Erhitzt  man  z.  B. 
einen  Kry stall  von  oxalsaurem  Chromoxjdkali  auf  einem 
Platinblech  in  der  Spirituslampe,  so  bildet  sich  zuerst 
Chromoxydkali,  welches  sehr  bald  gelb  wird,  indem  es 
sich  zu  chromsaurem  Kali  oxydirt.  Viele  chromsaure 
Salze  sind  in  Wasser  unlöslich;  man  erhält  sie,  wenn 
man  ein  lösliches  Salz  der  Basis  mit  neutralem  chrom- 
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sanrenKali  ftllt;  andere,  irvelche  löslich  sind,  eiliSit 
durch  Allmosen  der  Basis  in  der  Säure. 
Dantellung         1038.    Aus  dem  Chromeisenstein  gewinnt  man  das 
^^^•^^^iweifach- chromsaure  Kati   im  Grofseu,   wenn  man  den 
romaiioren  ^^.^  geriebenen  Chromeisenstein  in  einem  Flammenofm 

ans  dem  mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt,  wobei  Chromoxjd  aof 
^'"'TtTu!""' »Losten  der  Luft  zu  ChromsÄure  sich  oxydirt.  Diese 
Oxydation  geht  rascher  vor  sich,  wenn  man  Salpeter 
anwendet,  und  kann  alsdann  auch  in  einem  Tiegel  vor- 
genommen werden,  wird  aber  dadurch  zu  kostbar.  Die 
geschmolzene  Masse  zieht  man  mit  Wasser  aus,  und  zu 
der  eingedampften  Auflösung  setzt  man  einen  lieber- 
schufs  von  Essigsäure.  Beim  Erkalten  sondert  sich  das 
zweifach-chromsaure  Kali  in  Krystallen  aus;  durch  Um- 
krystallisiren  kann  man  es  reinigen. 

£inrack-»  1039.     Ein fach-chromsaures  Kali  erhalt  man 

durch  Sättigung  des  zweifach- chromsauren  Kali's  vermit- 
telst kohlensauren  Kali's.  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in 
kochendem  Wasser  und  in  der  Hälfte  seines  Gewichts 
kaltem.  Durch  Verdampfen  der  wässerigen  Auflösung 
erhält  man  es  in  grofsen  gelben  Krystallen  von  der  Form 
des  schwefelsauren  Kali's.  Es  ist  wasserfrei;  die  Auf- 
lösung desselben  reagirt  alkalisch. 

Zweifach-  1040.  Zweifa ch-chromsaor CS  Kali  ist  in  lOTh. 

*  I^IL*'  *  kalten  und  viel  weniger  warmen  Wassers  löslich.  Es 
schiefst  aus  der  concentrirten  warmen  Auflösung  in  gro- 
fsen gelbrothen  Krystallen  beim  Erkalten  derselben  an. 
Noch  vor  der  Bothglühhitze  schmilzt  es,  und  beim  Er- 
kalten erstarrt  es  zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche, 
wegen  der  ungleichen  Zusammenziehung  der  Krystalle 
nach  verschiedenen  Richtungen,  zu  einem  Pulver  zer- 
fällt. Einzeln  stehende  Krystalle  bleiben  dabei  unver- 
ändert, und  haben  die  Form  des  aus  der  wässerigen 
Auflösung  krystallisirten  Salzes. 

VerbiiidiiDg         1041.    Löst  man  gleiche  Atome  Quecksilberchlorid 
^^^  ^   und  zweifach -chromsaures  Kali  in  kochendem  Wasser 
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anf,  80  sondert  sich  beim  Erkalten  eine  rotbe  krjstalli*       mit 
niscbe  Masse  aus,  die  sich  unverändert  im  Wasser  ^'i©- ^chUriA*'" 
der  auflöst  y   und  durch  Umkrjstallisiren  in  kleinen  er- 
kennbaren Krjstallen,  KJDr'  +  HgOI,    erhalten  werden 
kann. 

1042.  Dreifach-chromsaures  Kali  erhält  man   Drcifacli- 
krjslallisirt,  wenn  man  saures  chromsaures  Kali  mit  Sal-  «'»">^*"'** 
petersäure  Tcrsetzt    Es  ist  tief  roth  gefllrbt.    Alle  drei 
Verbindungen  der  Chromsäure  mit  Kali  sind  wasserfrei. 

1043.  Kocht  man  eine  wässerige  Auflösung  von  CKromsiiire 
zweifach-chromsaurem  Kali  eine  Zeit  lang  mit  Salzsäure,  ^, ,  ^H. 
oder  mischt  man  eine  Auflösung  von  Chlorkalium  und 
chromsaurem  Chromsuperchlorid,  so  krjstallisirt  beim 
Erkalten  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  eine  Ver- 
bindung von  Chlorkalium  und  Chromsäure,  K014*2CV, 
heraus;  setzt  man  zu  den  Krjstalleu  Wasser  hinzu,  sO 
werden  sie  zerlegt,  und  beim  Verdampfen  der  Auflösung 

erhält  man  zweifach-chromsaures  Kali,  bei  einem  Zusatz 
von  Salzsäure  jedoch  die  frühere  Verbindung  wieder. 
Mit  chromsaurem  Superchlorid  und  Salmiak,  Chlorna- 
trium und  mehreren  andern  Chlormetallen  kann  man 
ähnliche  Verbindungen  erhalten. 

1044.  Chromsaures  Natron  erhält  man,  wenn chromtaoret 
man  reines  Chromox yd  mit  salpetersaurem  Natron  schmilzt     ^*^^^^* 
Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser.    Beim  Erkalten  der 
concentrirten  Auflösung  schiefst  es  in  grofsen  und  schö- 
nen Krjstallen,  ]>(aiCr-}-10Ö,  von  der  Form  des  Glau- 
bersalzes an. 

1045.  Einfach  -  ehromsaures     Ammoniak,    Einfach-, 
NH'  ä'Cr,  krystallisirt  in  derselben  Form,  wie  das  selen- 
saure.   Man  erhält  es  durch  Sättigung  der  Chromsäure 

mit  Ammoniak.    An  der  Luft  giebt  es  Ammoniak  ab. 

1046.  Zweifach- chromsaures  Ammoniak  er-  Zweif»cli. 
hält  man,  wenn  man  eine  concentrirte  Lösung  von  Chrom-  ^^^^''"^^^ 
säure  in  zwei  Theile   theill,  den  einen  mit  Ammoniak 
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sittigt  und  deo  andern  zur  gesättigten  Lösung  hinznsefzt 
und  zur  Krystallisation  abdampft.  Aus  der  wannen  Lo- 
sung sondern  sich  Krjstalle  aus,  deren  Form  ein  schie- 
fes Prisma  ist,  NH'  äür*,  aus  der  kalten  Lösung  Krjrstalle 
▼on  der  Form  des  sauren  chromsauren  Kali's  und  von  der- 
selben Zusammensetzung,  wie  die  vorigen.  Erhitzt,  brennt 
die  Verbindung  ab,  indem  sie  sich  in  Chromoxjd,  Stick- 
stoff und  Wasser  zerlegt  (NH'HCV's&r,  40  und  ^. 
An  einer  Stelle  angezündet,  brennt  das  Salz  ab,  indem 
das  Chromoxjd  Blättchen  bildet  und  einen  viel  gröfsem 
Raum  einnimmt,  als  vorher. 

CkroniMures         1047.    Löst  man  zweifach-chromsaures  Kali  in  einer 
AmnionUk.  l^^^fs^Q»  ^^^^  concentrirtcu  Ammoniaklösung,  so  scheiden 
sich   bei   dem  Erkalten    gelbe  Krjstalle   eines  Doppel- 
salzes, KCir-[-SQi'äOr,  von  der  Form  des  chrorasauren 
Ammoniaks  aus. 

Cliromsaure         1048.    Chroms  a  u  rc  Kalk  erde  erhält  man,  wenn 
*  ^'^  ^'    man  Kalkerde  in  verdünnter  Chromsäure  auflöst  und  die 
Flüssigkeit  langsam  verdampfen  läfst,  als  krystallinische 
Kruste,  CaCr-f-^:   sie  ist  bei  ungefähr  55^  am  leichte- 
sten in  Wasser  löslich. 
Cliromsaure         Versctzt    man    eine   Lösung   von    zweifach -chrom- 
Kalkrrde.   ^^ui^^i"  Kall   mit  Kalkhjdrat ,    bis  sich  nichts  mehr  da- 
von auflöst,   und  verdampft  die  Lösung  an  einem  war- 
men Orte,    so  erhält  man  lange  prismatische  Krjstaile, 
RCr-hCaCr+Ö;   erhitzt,  geben  sie  zuerst  ihr  Wasser 
ab  und  schmelzen,  ohne  sich  weiter  zu  verändern.     Sie 
sind  leicht  in  Wasser  löslich,    zersetzen  sich  aber  beim 
Kochen  in  eine  schwerlösliche  Verbindung,   die  weniger 
chromsaures  Kali  enthält. 

ChroiDsaurc  1049.    Chromsaure  Magnesia  bildet  sich,  wenn 

agoesia.   C|j,.^,n,8gufe,    in  Wasser  gelöst,   mit  Magnesia  gesättigt 

wird;  durch  Verdampfen   und  Hinstelleu  erhält  man  sie 

in  grofsen  und  gut  bestimmbaren  Krjstallen,  MgCir-f-?^» 

welche  dieselbe  Form  wie  die  schwefelsaure  Magnesia 
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haben  and  noch  leichter  im  Wasser  löslich  sind,  ab 
diese.    Im  luftleeren  Räume  verlieren  sie  2  Atome  Wasser. 

1050.  Versetzt   man    eine   Lösuns    des    zweifach-  Ckromsaure 
chromsauren  Kali'&  so  lange  mit  Magnesia,  als  diese  sich    |^|^  „J^*^ 
noch   auflöst,    und   dampft  die  Lösung  im  Wasserbade 

ab,  so  setzen  sich  bei  einer  bestimmten  Concentration 
Krjstallkrusten,  RCr+MgCr-f  2fi,  an  die  Wände  des 
Gefafses.  Sie  lösen  sich  in  3  Th.  Wasser  von  60^,  bei 
einer  hohem  Temperatur  zerlegen  sie  sich;  in  kaltem 
Wasser  sind  sie  fast  eben  so  löslich. 

1051.  Chromsaure  Magnesia,  mit  chromsaurem  Am-  CbromAaure 
mouiak  verselzl,  giebt  schöne  gelbe  Krjstalle  eines  ^j^^q","^' 
Doppelsalzes,  NH'äCr-[-MgCr-[-6ä,  die  wahrscheinlich 

die  Form  des  entsprechenden  schwefelsauren  Salzes 
haben. 

1052.  Chrom  saures    Manganoxjdul.     Ver- Cliromiauret 
setzt  man  eine  verdünnte  Lösung  von  chromsaurem  Kali    ^^"J^?~ 
mit  schwefelsaurem  Manganoxydul,  so  scheidet  sich  nach 

einiger  Zeit  eine  braune,  krystallinische  Masse  aus,  die 
schwer  löslich  in  Wasser  und  leicht  löslieh  in  Salpeter- 
säure ist,  ftIn»'Cr+2fi. 

1053.  Chromsaures  Bleioxjd   kommt  in   der Cbromsauret 
Natur  schön  krystallisirt  vor.    Es  ist  unter  dem  Namen   ^'"°*y**» 
Rothbleierx  bekannt,  und  zeichnet  sich  durch  seine  schöne  ^  a. k!"^' 

'  Hothbleierz. 

rothe  Farbe  aus;  zerrieben,  giebt  es  ein  pomeranzen- 
gelbes Pulver.  Im  Grofsen  gewinnt  man  es  durch  Fäl- 
lung von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Bleioxjd  mit 
chromsaurem  Kali.  Die  Farbe  dieses  Pulvers  gehört  zu 
den  schönsten  gelben  Farben  der  Malerei,  und  wird  ins- 
besondere zu  lackirten  Waaren  und  für  den  Tapeten- 
druck in  grofser  Menge  verbraucht;  aus  einer  verdünn- 
ten Auflösung  gefällt,  ist  es  etwas  heller,  als  aus  einer 
concentrirteu.  Es  ist  im  Handel  unter  dem  Namen  Chrom-  Chromgelb. 
gelb  bekannt.  Es  wird  häufig  mit  fremden  Substanzen 
versetzt.     Für   die  Darstellung   eines   solchen  unreinen 
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ChroDigelbä  kann  das  Gemenge  tod  schwefdraarer  Kalk- 
erde  und  schwefelsaurem  Bleioxjd,  welches  man  bei 
Darstellung  der  essigsauren  Alaunbejze  erhttit,  yerwee- 
det  werden;  digenrt  man  es  mit  einer  Auflösung  von 
chromsaurem  Kali,  so  bildet  sich  cbromsaures  Blei- 
oxyd und  schwefelsaures  Kali. 

BMMck  1054.  Basisch  chromsaures Bleioxjd  erhält  man 

*^**!""^"* als  braunen  Niederschlag,  wenn  man  neutrales  cbrom- 

p,^  Cr '  *Au^^^  K^''  ™'^  ^^^^  ^^  ^'^'  I^^'^  versetzt,  als  es  enthslt, 
.  und  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  fällt.  Es  bildet  sich 
auch,  wenn  man  das  neutrale  chromsaure  Bleioxyd  mit 
neutralem  chromsauren  Kali  im  Ueberschufs  kocht,  wo- 
bei sich  zweifach  -  chromsaures  Kali  bildet.  Als  dichtes 
Pulver  von  schöner  zinnoberrolher  Farbe  erholt  man  es, 
wenn  man  1  Th.  neutrales  chromsaures  Bleioxyd  in  5  Th. 
schmelzenden  Salpeter  einträgt,  wobei  Salpetersäure  aus- 
getrieben wird.  Die  Verbindung  läfst  man  sich  setzen, 
giefst  die  geschmolzene  Salzmasse  ab,  und  zieht  den  er- 
haltenen Btickstand  mit  Wasser  schnell  aus;  zerrieben 
wird  es  gelb. 

ChroiDMaret  1055.  Chromsaures  Silberoxyd  erhält  man  ab 
Silber«sja.  braunrotheu  Niederschlag,  wenn  man  salpetersaures  Sil- 
beroxyd mit  chromsaurem  Kali  versetzt;  sind  die  Auf- 
lösungen sauer  und  warm,  so  bleibt  ein  Theil  des  Sal- 
zes aufgelöst,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  in  rothen 
Krystallen  aus.  In  einer  warmen  coocentrirten  Ammo- 
niakflüssigkeit aufgelöst,  giebt  es  beim  Erkalten  derselben 

Af£fr+2»H».grofse  und  gut  bestimmbare  Krystalle,  AgCr+2NB*, 
welche  wie  die  des  schwefelsauren  und  selensauren  Sal- 
zes zusammengesetzt  sind  und  dieselbe  Form  haben. 
BMMch-  1056.  Chromsaures  Knpferoxyd  und  chromsaures  2Unk- 

'^  sSac"*  o'^y^Jj  ^^^  schwefelsauren  Salzen  analog  zusammenge- 
setzt und  mit  diesen  von  gleicher  Krystallform ,  existi- 
ren  nicht.  Fällt  man  die  Salze  des  Kupfer-,  Cadmium-, 
Nickeloxyds  und  mehrerer  anderer  Metalloxyde  mit  nea- 
tralem  chromsauren  Kali,   so   ist  in  der  rfickständigeo 
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FIflssigkeit  ein  Ueberschufs  von  SSore  enthalten  und  des 
der  Niederschlag  besteht  aus  einem  basisch  chrorosauren  ''P  ^^^^  *' 
Salze  und  chromsaurem  Kali,  welches  man  nur  durch 
langes  Kochen  entfernen  kann.  Das  basisch  chromsaure 
Kupferoxjd,  Cu^Cr-f-öÖ,  hat  eine  chocoladenbraune 
Farbe;  rührt  man  es  mit  Wasser  an,  leitet  in  die  FlOs- 
siglieit  so  lange  Ammoniakgas,  bis  sie  klar  und  blau- 
grfin  wird,  und  setzt  sie  einer  Temperatur  unter  0®  aus, 
so  scheiden  sich  aus  derselben  dunkelgrfine,  prismatische 
Kryslalle  aus,  2.Ng'äC'r+3.CuNBV  Stellt  man  die 
Mutterlauge  unter  eine  Glocke  mit  Kalk,  so  erhält  man 
neben  den  vorher  erwähnten  grofse  prismatische  Kry stalle 
von  schöner  Ultramarinfarbe,  die  leicht  zerfliefsen  und 
durch  Luft  und  Wasser  leicht  zersetzt  werden,  Cu^* 
2.Ng'-)~'^^9  ^^^^  Verbindung,  die  man  direct  gar  nicht 
oder  nur  sehr  schwierig  darstellen  kann. 

1057.  Setzt  man  nach  und  nach  kohlensaures  Ziukoxjrd  Zinkoxyds, 
zu  Chromsäure,  so  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag, 
2n^iÜr-|-5ä,  welcher  durch  Ammoniak  erst  nach  langer 
Zeit  aufgelöst  wird.  Zu  der  Lösung  wird  abwechselnd  ' 
Alkohol  gesetzt  und  Ammoniak  hindurch  geleitet,  bis 
man  einen  Brei  erhält,  der  durch  kleine  cubische,  gelbe 
Krystalle  gebildet  wird,  NIi'&Ü^r+ZnNH>+4&.  Die 
Mutterlauge,  auf  ähnliche  Weise  wie  die  des  Kupfer- 
oxydsalzes behandelt,  läfst  Zinkoxydhydrat  zurfick. 

Das  basisch  chromsaure  Cadmiumoxyd  wird  wie  das  Cadioiuni- 
Kupfersalz  bereitet  und  besteht  aus  kleinen  Krystallen,      ^'^  ** 
»H»äCr+Cd»H»+2Ä. 

Das    Nickelsalz,    auf   dieselbe    Weise    dargestellt,     Nickel- 
Ni*Cr-|-6fi,  ist  braun,   nicht  krystallinisch    und   wird 
leicht  von  Ammoniak  gelöst,  aus  der  Lösung  sondern  sich 
grünlich  gelbe  Krystalle  aus,  NH*gCr-[-Ni2.£a{> +3H. 

1058.    Chromchlortlr.    Leitet  man  über  das  vio-     Chrom- 
lette  Chromchlorid  in   einem   erhitzten  Glasrohr  reines    ^  ^^^' 
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Wassersfoffgas,  so  cnfwickelt  sich  Chlorwasserstoff  and 
zuletzt  bleibt  ein  weifser  Rdckstaiid,  CrGI,  welcher  sich 
mit  Entwickelung  von  Wärme  in  Wasser  zu  einer  blauen 
Flüssigkeit  auflöst,  die  an  der  Luft  sogleich  Sauerstoff 
aufnimmt  und  grün  wird. 
Chrom-  1 059.     C  b  r  o  m  c  h  1  o  r  i  d  erholt  man,  wenn  man  über 

ein  Gemenge  von  Chrorooxvd  und  Kohle,  welches  in 
einem  Porzellanrohr  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird,  trock- 
Des  Chlorgas  strömen  Ififst,  in  schönen  Schuppen  von 
violetter  Farbe  sublimirt.  Mit  der  Kohle  gemengt,  bleibt 
gewöhnlich  etwas  Chromchlorür  zurück.  Das  Chrom- 
chlorid ist  fast  ganz  unlöslich  in  kaltem  und  kochendem 
Wasser,  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  in  Königs- 
wasser. Setzt  man  zum  Wasser  jedoch  eine  kleine 
Quantität  Chromchlorür,  so  löst  es  sich  unter  Entwicke- 
lung von  viel  Wärme  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auf. 
1  Th.  Chromchlorür  in  10,000  Th.  Wasser  gelöst,  be- 
wirkte die  Lösung  von  einer  so  grofsen  Menge  Chrom- 
chlorid, dafs  ihre  Grenze  nicht  bestimmt  werden  konnte. 
Nimmt  das  Chromchlorür  Sauerstoff  auf,  so  verliert  es 
diese  Eigenschaft,  die  übrigens  das  Chromchlorid  auch 
nicht  besitzt.  Wie  das  Chromchlorür  wirken  Zinnchlo- 
rür,  wovon  1  Th.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  200  Th. 
Chromchlorid  löslich  machte,  auch  Eisenchlorur  und 
Kupferchlorür,  also  die  Verbindungen,  welche  noch 
Chlor  aufnehmen  können,  bewirken  diese  Erscheinun- 
gen, während  die  mit  Chlor  gesättigten  sie  nicht  zeigen. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  ist  schon  von  dem  unlöslichen 
oder  schwerlöslichen  schwefelsauren  Eisenoxyd  (s.o.  §.363) 
angeführt  worden,  dessen  Lösung  durch  einen  sehr  klei- 
nen Zusatz  von  Eisenvitriol  bewirkt  wird.  Beim  Chrom- 
chlorid tritt  unstreitig  derselbe  Fall  ein.  Es  wird  aus  dem 
unlöslichen  Zustande  in  den  löslichen  übergeführt,  sei  es 
dadurch,  dafs  Chromchlorür  durch  chemische  Verwandt. 
Schaft  einen  Theil  Chromchlorid  bindet  und  dieses  dadurch 
in  einen  solchen  Zustand  versetzt,  dafs  es  sich  mit  Wasser 
verbinden  und  darin  lösen  kann,  dem  Chromchlorür  durch 
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Wasser  also  wieder  cnf  zogen  werden  kann,  und  dafs  dann 
d«is  frei  gewordene  Chlorür  mit  einer  neuen  Quantität  Chlo- 
rid sich  verbindet,  und  dieser  Prozefs  sich  schnell  so  lange 
wiederholt  bis  alles  Chromchlorid  löslich  geworden  ist; 
oder  sei  es,  dafs  durch  blofse  Anziehung  auf  kleine 
Entfernungen  das  Chromchlorür  einen  Theil  des  Chrom- 
Chlorids  in  einen  solchen  Zustand  versetzt,  dafs  es  sich 
im  Wasser  löst  und  dann  auf  einen  andern  Theil  wirkt. 
Im  erstem  Fall  wirkt  es  wie  das  Stickstoffoxid  bei  der 
Schwefelsäuredarstellung,  im  letztern  wie  das  poröse  Pla- 
tin bei  der  Oxydation  des  Wasserstoffs. 

1060.  Chromsuperchlorid  hat  man  bisher  nur Chromsuper- 
in  Wasser   gelöst  dargestellt,    indem    man  Chromsäure     ^^^^^^^t 
und  Salzsäure  kalt  mit  einander  mengt,  oder  mit  Chrom- 
säure verbunden,  Cr€l*-|-2Gr.  Die  wässerige  Auflösung  chronwaures. 
zerlegt  sich  sehr  leicht,  z.  B.   durch  Erwärmen,    indem 

die  Hälfte  des  Chlors  entweicht.  Das  chromsaure  Chrom- 
superchlorid erhält  man,  wenn  man  10  Th.  Kochsalz  mit 
16,9  Th.  neutralem  chromsauren  Kali  zusammenschmilzt 
und  die  erkaltete  Masse  in  gröbere  Stücke  zerschlägt; 
auf  diese  giefst  man  in  einer  Tubulatretorte ,  welche  mit 
einer  Vorlage,  die  man  kalt  erhalten  kann,  versehen 
ist,  30  Th.  Nordhäuser  Schwefelsäure.  Es  entwickelt 
sich  sogleich  ein  intensiv,  wie  salpetrichte  Säure,  gefärb- 
tes Gas,  welches  sich  in  der  Vorlage  zu  einer  duukel- 
rothen  Flüssigkeit  verdichtet.  Diese  ist  sehr  flüchtig,  und 
wird  vom  Wasser  unter  starker  Erhitzung  aufgelöst,  in- 
dem Chlorwasserstoffsäure  sich  bildet.  Chlor  und  Jod 
werden  davon  aufgelöst.  Ihr  spec.  Gewicht  im  gasför- 
migen Zustande  beträgt  5,9.  Wahrscheinlich  darf  man 
diesen  Körper  als  aus  1  At.  Chrom,  2  At.  Sauerstoff 
und  1  Doppelatom  Chlor,  €r,  also  ähnlich  der  Uran- 
verbindung (s.  o.  §.  586.  u.  591.)  zusammengesetzt  an- 
sehen. 

1061 .  Chromsuper fluorid  erhält  man,  wenn  man Chromsaper- 
4  Th.  chromsaures  Bleioxjd,  3  Th.  reines  Flufsspathpul-     *"*'"*'• 
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Sticbtoff- 
chrom. 


Schwefel- 
chrom, 
€rS«. 


ver  und  7  Th.  Nordhtaser  Scbwefelsütire  in  einem  Pla- 
thigefttfse  der  Destillation  untenvirft,  wobei  sich  schwe- 
felsaures Bleioxjd,  schwefelsaure  Kalkerde  und  Chrom- 
superfluorid  bilden,  welche^  übergeht  und  in  einem  er- 
kalteten und  trocknen  Gefftfs  von  Blei  oder  Platin  sich 
verdichten  läfst.  Es  bildet  eine  blutrothe  FlQssigkeit; 
etwas  erwSrmt,  nimmt  es  gasförmigen  Zustand  an;  mit 
kieselsauren  und  wasserhaltigen  Substanzen  in  BerOhruog 
gebracht,  zerlegt  es  sich  sogleich,  indem  Chromsäure  und 
Floorkicsel  oder  Fluorwasserstoffsäure  sich  bilden.  In 
Glasgefäfsen ,  welche  man  inwendig  mit  Harz  überzogen 
hat,  kann  man  es  wenigstens  so  lange  unzersetzt  erhal- 
ten, dafs  man  seine  Eigenschaften  erkennen  kann.  Leitet 
man  die  Dämpfe  desselben  in  ein  Platiugetefs,  auf  des- 
sen Boden  sich  etwas  Wasser  befindet  und  das  man  mit 
nassem  Papier  zugedeckt  hat,  so  wird  durch  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  des  Gefäfses  die  Verbindung  zerlegt  in 
Fluorwasserstoffsäure  und  Chromsäure,  welche  um  die 
Oeffuog  des  Gefäfses  als  eine  wollige,  zinnoberrothe 
Masse  sich  ansetzt.  Da  mit  dem  Chromsuperfluorid  Fluor- 
wasserstoffsäure Übergeht,  so  bat  man  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  entscheiden  können,  ob  die  warme  Flüssig- 
keit reines  Chromsuperfluorid,  oder  eine  Verbindung  des- 
selben mit  Chromsäure  ist. 

1062.  Stickstoff  chrom  bildet  sich,  wenn  man  zu 
wasserfreiem  Chromchlorid,  welches  man  erhitzt,  Ammo- 
niakgas leitet.  Es  ist  eine  schwarze  AJasse,  welche,  geglüht, 
sich  entzündet.  Mit  Kupferoxyd  erhitzt,  giebt  es  unter 
Feuererscheinung  Stickstoff  mit  etwas  Stickstoffoxid  ge- 
mengt. 

1063.  Schwefelchrom  bildet  sich,  wenn  man  Schwe- 
felkohlenstoff über  stark  glühendes  Chromoxyd  leitet, 
oder  Fünffach- Schwefelkalium  mit  Ghromoxyd  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  erhitzt;  im  letzteren  Falle 
sieht  es,  wenn  man  das  Schwefelkalium  mit  Wasser  aus- 
gezogen hat,  krystallinisch  aus.  Es  wird  von  Salpeter- 
säure oxydirt. 
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Leitet  mao  Schwefelwasserstoff  durch  eine  Auflö- 
sung TOU  chromsaurem  Kali,  so  bildet  sich  Scbwefelka- 
lium  und  ein  der  Cbromsfture  entsprechendes  Schwefel- 
chrom,  welches  durch  Säuren  herausgefällt  werden  kann, 
sich  aber  rasch  zerlegt. 

1064.  Mit  Phosphor  erhält  man  Chrom  verbunden,  Phosphor- 
wenn  man  phosphorsaurcs  Chromoxjd,  mit  Eisen,  wenn  £.^'"'7°* 
man  Chromeisenstein,  Hamuierschlag  und  Gfas  in  einem 
Rohlentiegel  stark  erhitzt.   Das  Chromeisen  ist  schmelz- 
bar.   Das  Phosphorchrom  bildet  eine  wenig  zusam- 
menhängende Masse,  welche  sich  nicht  in  Säuren  auflöst. 


40.    Tellur. 

1065.  Das  Tellur  kommt  in  der  Natur  zwar  gedie- Vorkommen, 
gen  vor,  mit   etwas  Tellureisen  und  Gold  gemengt,  ist 

aber  sehr  selten.  Ferner  kommen  das  £lätierer%^  Tellur- 
blei, mechanisch  gemengt  mit  Schwefelblei  und  Tellur- 
goid,  zuNagyag  und  zu  Sawodinskj,  TeUtsrmsmutA,  SiS* 
-|-2&iTe*,  welches  aus  Schwefelwismuth  und  Tellurwis- 
muth  besteht,  bei  Schemnitz,  eine  andere  Verbindung,  BiS' 
+3BiTe,  in  Brasilien,  TcUursilberblei ,  AgTe+PbTe 
+3Au»Te»,  Tellursilbergold,  AgTe+6AuTeS  und  Tel- 
Inrsilber,  AgTe,  zu  Sawodinskj  als  Mineralien  vor. 

1066.  Am  leichtesten  erhält  man  es  aus  dem  Tellur-  Dantdlaog 
wismuth,  welches  in  Schemnitz  vorkommt    Das  fein  ge-     Tellun 
pulverte  Erz  wird  mit  dem  gleichen  Gewicht  kohlensau- 
ren Natrons  gemengt  und  mit  Oel  zum  Teig  angerfihrt, 
welchen  man,  bei  allmählig  gesteigerter  Hitze,  in  einem 

Tiegel  mit  gut  schliefsendem  Deckel  bis  zum  WeifsglQ- 
hen  erhitzt.  Es  bildet  sich  dadurch  Tellurnatrium  und 
Schwefelnatrium,  und  das  Wismuth  scheidet  sich  davon 
metallisch  aus.  Die  erkaltete  Masse  wird  fein  gerieben, 
mit  Wasser  ausgezogen  und  ausgewaschen,  wobei  man 
den  Zutritt  der  Luft  zu  der  Masse  so  viel  als  möglich  ab- 
halten mufs.  An  der  Luft  oxydiren  sich  dann  das  Tellnma- 
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trjum  nnd  Schwefduatriom,  welches  man  auch  dadurch  be- 
fördern kann,  dafs  mau  Luft  mit  einem  Blasebalg  durch 
die  Flüssigkeit  leitet;  das  Tellur  scheidet  sich  metallisch 
aus.  Aus  dem  Tellursilber  erbAlt  man  das  Tellur,  wenn 
man  es  in  Salpetersäure  auflöst,  das  Silber  mit  Salzsäure 
fällt,  die  Flüssigkeit,  bis  alle  Salpetersäure  verfagt  ist, 
abdampft,  den  Rückstand  mit  Salzsäure  auflöst,  und  die 
Auflösung  mit  schweflichtsaurem  Natron  versetzt;  die 
schweflichte  Säure  oijdirt  sich  zu  Schwefelsäure,  indem 
sie  die  tellurichte  Säure  zu  Metall  reducirt.  Auf  die- 
selbe Weise  kann  man  auch  das  Tellur  aus  dem  Tellur- 
blei  gewinnen,  indem  man  das  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felsäure fällt. 

Das  gefällte  Tellur  reinigt  man  vollständig  durch 
Destillation.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  eine 
Porcellanretorte  in  einem  gewöhnlichen  Windofen  er- 
hitzen kann,  ist  jedoch  nicht  dazu  hinreichend.  Die  De- 
stillation gelingt  nur,  wenn  man  das  Tellurgas  vermittelst 
eines  andern  Gases  in  die  kälteren  Theile  des  Appa- 
rats führt.  Mau  erhitzt  zu  diesem  Endzweck  ein  Porcet 
lanrohr,  in  welches  man  ein  Schiffchen  von  Porcellan, 
mit  Tellur  gefüllt,  hineingeschoben  hat,  in  einem  Wind- 
ofen so  stark  als  man  kann,  und  leitet  Wasserstoffgas 
durch  das  Porcellanrohr.  In  den  kälteren  Theileu  des 
Rohrs  setzt  sich  alsdann  das  mit  dem  Wasserstoffgas  fort- 
geführte Tellur  in  Kugeln,  in  Nadeln  und  als  eine  za- 
sammengeschmolzene  Masse  an. 
Phyi'ikalUche,  1067.  Das  TcIlur  ist  silberweifs  und  sehr  glänzend. 
Wenn  man  eine  gröfsere  Masse  schmilzt  und  sie  langsam  er- 
kalten läfst,  so  erhält  man  es  von  so  grobblättrigem 
krjstallinischen  Gefüge,  dafs  man  die  Form  bestimmen 
kann;  es  ist  ein  Rhomboeder,  und  zwar  ist  es  isomorph 
mit  dem  Arsenik  und  dem  Antimon.  Es  ist  spröde,  und 
unter  den  Metallen  ein  schlechter  Leiter  der  ElektricitSt 
und  der  Wurme.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  6,25.  Es 
hat  ungefähr  denselben  Schmelzpunkt,  wie  das  Antimon. 
Bei  einer  starken  Rothglühhitze  verflüchtigt  es  sich.   Fein 
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gepulvertes  Tellur  löst  sich  wie  Selen  und  Schwefel 
in  Nordhfiuser  Yitriolöl  oder  in  wasserfreier  Schwefel- 
saure mit  purpurrotber  Farbe  auf.  Setzt  man  Wasser 
zur  Auflösung  hinzu,  so  scheidet  es  sich  als  fein  ver- 
theiltes  Pulver  ans.  Kocht  man  es  mit  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  von  Kalihjdrat,  so  entsteht  auch  eine 
purpurrothe  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  mit  Wasser 
farblos  wird,  indem  Tellur  sich  ausscheidet.  Bei  dieser 
Auflösung  hat  sich  aber  Tellurkalinm  und  tellurichtsau- 
res  Kali  gebildet,  welche  beim  Verdünnen  sich  wiederum 
zu  Kali  und  Tellur  zersetzen.  Man  sieht  dies  am  besten 
aus  dem  Verhalten  des  Tellurs  zum  kohlensauren  Kali; 
wenn  nämlich  ein  Gemenge*  beider  erhitzt  wird,  so  enU 
wickelt  sich  Kohlensäure,  eben  so  wie  dies  beim  Schmel- 
zen mit  Schwefel  der  Fall  ist,  und  giefst  man  Was- 
ser darauf,  so  scheidet  sich  gleichfalls  metallisches  Tel- 
lur aus. 

1068.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Tel-  chemiiche 
lur  mit  blauer  Farbe.  Von  Salpetersäure  wird  es  leicht  zu  ^J^^^"/,^*^^^^^ 
•  tellurichter  Säure  oxjdirt;  mit  Salzsäure  bleibt  es  un* 
verändert.  Es  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff,  zu  tellurichter  Säure  und  Telinrsäure. 
Bei  gleicher  Menge  Metall  verhalten  sich  die  Sauerstoff- 
mengen, wie  2  :  3,  und  der  Sauerstoff  der  Basis  in  den 
tellurichtsauren  Salzen  zu  dem  der  Säure,  wie  1  :  2,  und 
und  in  den  tellursauren  Salzen,  wie  1:3.  Die  Zu- 
sammensetzung der  tellurichten  Säure  wurde  durch  die 
Gewichtszunahme  des  Tellurs,  wenn  es  durch  Salpe- 
tersäure zu  tellurichter  Säure  oxvdirt  wird,  ermit- 
telt, und  die  der  Tellursäure  durch  Bestimmung  des 
Sauerstoffs,  welchen  die  Tellursäure  abgiebt,  wenn  sie 
geglüht  wird.  Sowohl  die  tellurichte  Säure  als  die  Tel- 
lursäure, so  wie  die  Verbindungen  beider  Säuren,  kann 
man  in  zwei  isomerischen  Modificationen  erhalten.  Die 
Umänderung  der  einen  Modiflcatiou  in  die  andere  beruht 
darauf,  dafs  die  eine  Wasser  abgiebt;  dies  könnte  dar- 
auf führen,  dafs  die  Ursache  jener  Isomerie  dieselbe  sei, 
//.  49 
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vfie   bei    den  pbosphorsaureu    und    paraphospborsauren 
Sahen. 

Ganz  eigenthGmlicb  ist  das  Verbalten  des  Tellurs 
zum  Jod,  Brom  und  Chlor;  es  verhält  sieh  zu  diesen 
Körpern  vvie  Schwefel,  besonders  wie  sich  Schwefel  zu 
Jod  verhalt.  Die  bestimmten  Verbindungen  schmelzen 
in  allen  Verhältnissen  unter  einander  zusammen ;  die  nie- 
drigsten  lösen  Tellur  auf,  und  Jod  schmilzt  in  jedem 
Verhältnisse  mit  Tellur  zusammen.  Schwefel  und  Tellur 
lassen  sich  gleichfalls  in  jedem  Verhältnisse  zusammen- 
schmelzen. Die  Verbindung  von  Tellur  und  >Vasser- 
Stoff  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  und  mit  denselben 
Eigenschaften,  wie  Schwefelwasserstoffgas.  Gegen  Metalle 
verhält  es  sich  gleichfalls  wie  Schwefel,  mit  dem  es  also 
in  seinem  chemischen  Verhalten  grofse  Aehnlichkeit  hat. 

TcHuricIite  1069.   Tellurichte  Säure.    Sie  bildet  sich  durch 

Saure,      Verbrennen  des  Metalls  an  der  Luft,  und  durch  Oxyda- 

*       tion  desselben  mittelst  Salpetersäure.     Uebergiefst  man 

gepulvertes  Tellur  mit  Salpetersäure  von  1,25,  so  oxj- 

dirt  es  sich  rasch  und  löst   sich  in  Salpetersäure   auf. 

Schüttet  man  die  Auflösung,  ehe  sich  etwas  abgesetzt  bat, 

in  Wasser,  so  scheidet  sich  eine  wasserhaltige  tellaricbte 

^>«  .     Säure  aus.  Läfst  man  jedoch  die  Auflösung  stehen,  so  soii* 

\r  wer  rcie,  j^^^  ^.^j^  j.^  tclIurichte  Säurc  wasserfrei  in  Krjrstallen  aus, 
welche  Octaeder  sind.  Sie  sieht  weifs  aus.  Erhitzt,  wird 
sie  gelb,  beim  Erkalten  wieder  weife.  Bei  der  Glühhitze 
schmilzt  sie  zu  einer  durchsichtigen  gelben  Flüssigkeit, 
welche  beim  Erkalten  so  grofse  Krjslatle  bildet,  daCs 
man  ihre  Form  erkennen  kann.  Stark  erhitzt,  verfluch- 
ligt  sie  sich  im  Strom  eines  andern  Gases  und  setzt  sich 
als  Mehl  an  «die  kälteren  Theile  des  Apparats  ab.  Von 
Wasserstoff  wird  sie  nur  bei  einer  Temperatur,  wobei 
das  Metall  Gasform  annimmt,  reducirt.  Mit  Kohle  er- 
hitzt, wird  sie  leicht  zersetzt.  In  Wasser  ist  sie  nur 
sehr  wenig  löslich.  Die  Lösung  rötbet  das  Lackmas- 
papier nicht   Auf  die  Zunge  gebracht,  bemerkt  man  nicht 
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sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit,  einen  metalli- 
schen Geschmack.     Sie  ist  in  Säuren  wenig  löslich. 

Eine  wasserhaltige  tellurichte  Säure  erhält  man  am        die 
leichtesten,  wenn  man  teliurichtsaures  Kali  in  Wasser^***"**'*'^*"' 
auflöst  und  mit  so  viel  Salpetersäure  versetzt,  dafs  diese 
ein  wenig  im  Ueberschufs  bleibt.    Man  läfst  den   Nie- 
derschlag etwas  mit  der  sauren  Flüssigkeit  stehen,  um 
ihm  jede  Spur  von  Kali  zu  entziehen,  filtrirt  ihn  sodann, 
und  läfst  ihn  an  der  Luft  trocknen.    Er  ist  ein  weifses, 
leichtes  Pulver  von  metallischem  Geschmack;   ist  nicht 
unbedeutend    in  Wasser  löslich;    die   Auflösung  röthet 
das  Lackmuspapier.     Erwärmt  man  die  Säure  bis  40^, 
oder  versucht  man  sie  in  der  Wärme  zu  trocknen,  so 
geht  sie  in  die  wasserfreie  Säure  über   und  röthet  nicht 
mehr  das  Lackmuspapier.    Sie  löst  sich  leicht  in  Säuren 
auf.   Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  sondert  sich  sehr 
bald  die  wasserfreie  Säure  aus,   welche  nur  sehr  wenig 
in  Salpetersäure  löslich  ist.    Die  andern  Säuren  behal-Yerbindiiiicen 
ten  sie  unverändert  aufgelöst.   Die  Oxalsäure  und  wein-    ^«'"^j^*»*^" 
saure  tellurichte  Säure  kann  man  beim  freiwilligen  Yer-    OxAUSure 
dunsten  der  Auflösung  krjstallisirt  erhalten.    Tellurichte  vy/"^- 
Säure,  welche  durch  Einwirkung  des  Tellurs  auf  wasser- 
freie Schwefelsäure  sich  gebildet  hat,  verbindet  sich  mit 
einem  Antheil  derselben    zu    einer  weifscn  Masse,    die 
durch  Wasser   zerlegt  wird,  indem   die   Säure  zurück- 
bleibt. Die  tellurichte  Säure  wird  aus  ihren  Verbindungen 
mit  andern  Säuren,  wenn  man  ihre  Auflösung  mit  Salzsäure 
versetzt,  durch  schweflichte  Säure  metallisch  ausgeschie- 
den.   Die  wasserhaltige  Säure  löst  sich  leicht  in  Ammo- 
niak und  in  kohlensauren  Alkalien  auf,  welche  dadurch 
in  zweifach-kohlensaure  Salze  umgeändert  werden.     Die 
wasserfreie  Säure    wird    nur  wenig    dadurch    aufgelöst, 
wenn  sie  nicht  lange  damit   gekocht  wird.    In   den   be- 
kannten tellurichtsauren  Salzen  ist  die  Säure  als  Hydrat 
enthalten. 

1070.    Die  tellurichte  Säure  hat  nur  sehr  schwache  Tctlancht- 

49* 
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Marc  Salse.  VenTandlschaft  zu  den  Basen ;  sie  wird  schon  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  ausgeschieden.  Sic  verbindet  sich 
in  mehreren  Verhältnissen  mit  den  Basen  zu  einfach-, 
doppelt-  und  vierfach-tellurichtsauren  Salzen,  von  denen 
die,  welche  ein  Alkali  enthalten,  in  Wasser  leicht  löslich, 
die,  welche  eine  alkalische  Erde  enthalten,  etwas  löslich, 
die  andern  unlöslich  sind.  Bei  einer  erhöhten  Tempe- 
ratur schmelzen  die  Salze  des  Kali's,  Natrons  und  der 
Barjterde  sehr  leicht,  besonders  die  vierfach-telluricht- 
sauren Salze,  welche  auch  sonst  die  ausgezeichnetsten 
sind.  Erhitzt  man  kohlensaures  Kali,  Natron  oder  Baryt- 
erde  mit  tellurichter  Saure,  so  treibt  sie  so  viel  Kohlen- 
säure aus,  dafs  der  Sauerstoff  der  damit  verbundenen 
Base  zu  dem  Sauerstoff  der  tellurichten  Säure  sich  wie 
1  :  2  verhält.  Man  kann  die  verschiedenen  Salze  dieser 
Basen  am  leichtesten  durch  Zusammenschmelzen  gewoge- 
ner Quantitäten  von  Säure  und  kohlensauren  Salzen  er- 
halten. 

TrlluiMl.1-  1071.    Tellurich tsaures  Kali,  durch  Schmelzen 

Mure«  a  i,  ^(.{jaij^^^  liefert  beim  Erkalten  eine  krjstallinische  Masse. 
In  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  unter  der  Glocke 
Luftpumpe  abgedampft,  erhält  man  sie  als  körnige  Masse. 

xwcifack-,  Z w ei f ach- 1 eUuri c h tsau r CS  Kall  löst  sich  in  heifscm 

Wasser  unverändert  auf;   beim  Erkalten  der  Auflösung 

zersetzt  es  sich  in  das  neutrale  Salz,  welches  aufgelöst 

bleibt,  und  in  das  vierfach-tellurichtsaure  Salz,  Kfe^-f"^» 

Tierfach-,    welches  uugelöst  zurtjckbleibt.     Das  vierfach-tellu- 

kTc*  +  4H.  richtsaure  Kali  erhiill  man  auf  diese  Weise,  oder 
wenn  man  tellurichte  Säure  mit  kohlensaurem  Kali  kocht. 
In  der  Auflösung  bildet  sich  nur  zweifach-tellurichfsau- 
res  Kali,  welches  sich  beim  Erkalten  derselben  auf  die 
angeführte  Weise  zerlegt.  Zieht  man  das  vierfach-tellu- 
richtsaure  Kali  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  die  tellurichte 
Säure  als  Hydrat  zurück.  Kocht  man  dieses  mit  Was- 
ser, so  bleibt  wasserfreie  tellurichte  Säure  zurück  und 
in  der  heifsen  Auflösung  ist  zweifach-tellurichtsaures  Kali 
enthalten. 
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1072.  Die  Natron  salze  verhalten  -sich  den  Kali-  Tellunda- 
salzen  ähnlich.  Aus  der  wässerigen  Auflösung  des  tellu-  ^^i^^^ 
richtsauren  Natrons  kann  man  das  Salz  in  Kristallen  er- 
halten, wenn  man  sie  mit  Alkohol  versetzt.  Das  vier- 
fach-tellurichtsaure  Natron  kann  man  beim  langsa- 
men Erkalten  einer  heifsen  Auflösung  in  erkennbaren 
Krjstallen,  Nate^  +  öÖ,  erhalten. 

1073.  Tellursäure.  Man  erhält  sie  am  leichtesten,  TenursSure. 
wenn  man  gleiche  Theile  tellurichte  Säure  und  kohlen-        Te. 
saures  Natron  zusammenschmilzt,  zu  der  wässerigen  Auf-  Danielluog. 
lösung  noch  einen  Antheil  Natronhjrdrat  hinzusetzt    und 

durch  die  Flüssigkeit  bis  zur  vollständigen  Sättigung 
Chlor  hindurchleitet.  Man  übersättigt  sie  darauf  mit  Am- 
moniak, und  fällt  sie  mit  einer  Chlorbariumlösung.  Den 
Niederschlag,  welcher  tellursaure  Baryterde  ist,  filtrirt 
man,  und  wäscht  ihn  aus.  Die  Waschwasser  kann  man 
abdampfen,  um  daraus  noch  etwas  tcllursaurcn  Baryt  zu 
guwinuen,  der  im  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist.  4  Th. 
des  getrockneten  Barjtsalzcs  versetzt  mau  mit  1  Th.  con- 
ceutrirter  Schwefelsäure,  welche  man  mit  Wasser  ver- 
dtinnt  hat.  Die  vom  schwefelsauren  Barjt  durch  Filtra- 
tion getrennte  Auflösung  dampft  man  im  Wasserbade 
ein.  Aus  der  concentrirten  Auflösung  krjstallisirt  die 
Säure,  wenn  man  sie  an  der  Luft  verdunsten  läfst,  in 
grofsen  und  bestimmbaren  Krjstallen. 

Sie  schmeckt  metallisch,  wie  salpetersaures  Silber- Eigcosckartcn 
oxyd,  nicht  sauer.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier.  ^^  **  i|iji^"o*'^* 
ihrer  Auflösung  bedarf  sie  nur  wenig  Wasser;  sie  löst 
sich  aber  nur  langsam  darin  auf.  In  wässerigem  Alko- 
hol ist  sie  löslich,  in  wasserfreiem  unlöslich.  Die  Kry- 
staUe  geben  ihr  Wasser  bei  100®  noch  nicht  ab;  stärker 
erhitzt,  geben  sie  zuerst  f  desselben .  ab ;  sie  werden  als- 
dann vom  Wasser  nur  langsam,  selbst  beim  Kochen,  aber 
doch  vollständig  wieder  aufgelöst.  Noch  stärker  erhitzt, 
geben  sie  ihren  ganzen  Wassergehalt  ab.  Die  wasser- 
freie Tellursäure,  welche  man  alsdann  erhält,  ist  die  zweite 
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dw  Modificatioih  Sie  ist  UDlOslich  in  kaltem  uud  kocheadem 
'^***"'*°' Wasser,  in  kochender  Salpetersäure  und  in  einer  ko- 
chenden Auflösung  von  Kalihydrat,  wenn  diese  nicht  za 
concentrirt  ist;  mit  eiuew  Autheil  des  Kali's  yerbindet 
sie  sidi  jedoch.  Bei  einer  Temperatur,  wobei  die  tel- 
lurichte  Sdiire  noch  nicht  schmilzt,  entwickelt  sie  Sauer- 
stoffgas,  und  (ellurichte  Säure  bleibt  zurtick.  Von  kal* 
ter  Chlorwasserstoffsäure  wird  sie  nicht  aufgelöst.  Alit 
Chlorwasserstoffsäure  erhitzt,  entwickelt  sich  Chlor. 

Tellursaure  1074.     Die   Verbindung   der   in  Wasser   löslichen 

***'  Säure  mit  Basen  erhält  man,  wenn  man  sie  damit  sät- 
tigt; die  der  unlöslichen  durch  Erhitzeu  der  tellurichten 
Säure  mit  salpetersauren  Salzen,  oder  durch  gelindes 
Erhitzen  der  Salze  der  in  Wasser  löslichen  Säure. 

Tellursäure  hat  nur  schwache  Verwandtschaft  zn 
den  Basen.  Essigsäure  zerlegt  die  löslichen  tellursauren 
Salze;  sie  sind  farblos.  Sie  verbindet  sich  in  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mit  Basen.  Es  giebt  vierfach-, 
zweifach-,  einfach-,  zweidrittel-  und  eindrittel  tellursaure 
Salze.  Die  alkalischen  sind  in  Wasser  löslich,  und  fast 
alle  geben  beim  Verdampfen  gummiartige  Massen,  welche 
sich  nur  langsam  in  Wasser  auflösen.  Die  Salze  der 
alkalischen  Erden  sind  schwerlöslich  in  Wasser,  die  der 
andern  Erden  und  Metalloxjde  unlöslich.  Mit  Salz- 
säure gekocht,  entwickeln  sie  Chlor,  und  aus  der  Auf- 
lösung reducirt  schweflichte  Säure  Tellur. 

T«»n«j«ur«  1075.     Das   neutrale  tellursaure  Kali   erhalt 

man,  wenn  man  die  Auflösung  der  Tellursäure  mit  Kali 
Einrach-,  sättigt.  Es  soudcrt  sich  ein  weifses  Coagulum  aus;  löst 
man  dieses  mit  Unterstützung  von  Wärme  in  ziemlich 
concentrirter  Kalilösung  auf,  so  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten der  Auflösung  das  Salz  in  prismatischen  Krjstal- 
len,  iCTe4-5ä,  aus. 

zweifach.,  Zwei  fach- teil  ursa  u  rcs  Kali  bildet  sich,   wenn 

man  1  Atomgewicht  Kali    und  2  Atomgewichte  Tellur- 
säure in  etwas  kochendem  Wasser  auflöst;  beim  Erkal- 
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teil  scheidet  es  sich  aus.  Getrocknet  hat  es  ein  erdiged 
Ansehen. 

Vierfach-tellursaures  Kali  erhält  man,  irenn  vierfach- 
man  das  zwcifach-tcllursaure  Kali  mit  Salpetersäure  ver-  **"j^"|j'*'** 
setzt,  oder  wenn  man  tellurichte  Säure  mit  Salpeter 
schmilzt,  iTobei  man  die  Rothglühhitze  nicht  überschrei- 
ten darf,  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  löst  und 
mit  Salpetersäure  versetzt.  Es  ist  sehr  ^enig  in  Wasser  lös- 
lich. Erhitzt  man  tellurichtsaurcs  Kali  in  einem  Strom 
von  Chlorgas,  so  wird  das  Chlor  absorbirt.  Mit  Was< 
ser  ausgezogen,  hinterläfst  die  zurückbleibende  citronen- 
gelbe  Masse  vierfach-tellursaures  Kali,  worin  die  Säure 
in  der  Modificalion,  wie  man  sie  durch  Erhitzen  des 
Hydrats  erhält,  enthalten  ist.  Dieses  Salz  ist  unlöslich 
in  kalten  und  nicht  zu  conceutrirten  Säuren  und  in  kau- 
stischen Alkalien.  Durch  eine  lange  Digestion  mit  Sal- 
petersäure bei  der  Kochhitze,  oder  durch  schmelzendes 
Kalihydrat  wird  es  aufgelöst;  dann  wird  aber  die  Tel- 
lursänre  wieder  in  die  gewöhnliche  Modification  um- 
geändert. 

1076.  Das  Natron,  Ammoniak  und  die  Baryterde  TellurMur«» 
verbinden  sich  gleichfalls  in   drei  Verhältnissen  mit  der     Natron. 
Tellursäure;   die  Natronsalze  verhalten  sich  ähnlich,  wie 

die  des  Kali's.  Erhitzt  man  das  neutrale  Salz,  bis  es 
sein  Wasser  verloren  hat,  so  ist  es  in  kaltem  und 
kochenden  Wasser  unlöslich,  obgleich  es  vorher  von 
kochendem  Wasser  leicht  aufgelöst  wurde. 

1077.  Tellurchlo.rür    erhält    man,    wenn    manTellurcblorür. 
gleiche  Gewichtsmengen  Tellurchlorid    und   metallisches 

Tellur,  innig  gemengt,  der  Destillation  unterwirft.  Das 
gelblich-rothe  Gas  verdichtet  sich  zu  einer  schwarzen, 
leicht  schmelzbaren,  unkrystallisirten  Masse  in  den  käl- 
teren Theilen  des  Apparats.  Es  ist  flüchtiger  als  das 
Chlorid.  An  der  Luft  zieht  es  Wasser  an.  Zugesetz- 
tes Wasser  scheidet  tellurichte  Säure  und  Tellurmetall 
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aus,  indem  ChlorwasserfiloffsSure  sich  auflöst.  Setzt 
man  Chlorwasserstoffsäure  im  Ueberschufs  hinzu,  um 
die  tellurichte  S^iure  aufzulösen,  so  bleibt  die  Hälfte 
des  Tellurs  der  Verbindung  im  metallischen  Zustande 
zurück.  Es  entspricht  demnach  einer  Oxjdatiousstufe, 
welche  halb  so  viel  Sauerstoff  enthält,  ab  die  tellurichte 
Säure.  Mit  Tellur  und  Tellurchlorid  läfst  es  sieb  in 
allen  Verhältnissen  zusammenschmelzen;  vom  Tellur  ist 
es  sogar  sehr  schwer  durch  Destillation  zu  trenneu. 

Tcllurchlorid,         ]078.    Tellurchlorid  bildet  sich,  wenn  man  Td- 
*     lur  in  einem  Strom  von  Chlorgas  gelinde  erhitzt.    Wenn 
kein  Chlor  mehr  absorbirt  wird,   und   die  Masse   schon 
eine  Zeit  lang  durchsichtig  gewesen  ist,  so  Iftfst  man  sie 
erkalten;  sie  wird  dabei  citronengelb ,    und  in  dem  Au- 
genblick, wo  sie  krjstallisirt,  weifs.    Sie  schmilzt  leicht, 
kocht  bei  einer  hohen  Temperatur,    und   sieht   alsdann 
dunkclroth  aus.     Gasförmig  ist  sie  dunkelgelb.   Das  Gas 
condensirt   sich   zu  einem  nicht  krjstalliniscben  Mehle. 
An  der  Luft  zerfliefst  sie  schneller  als  Chlorcaicium.  Mit 
vielem  Wasser  vermischt,  zersetzt  sie  sich  vollständig  in 
Chlorwasserstoffsäure  und  tellurichte  Säure.    Tellurichte 
Säure  in  überschüssiger  Salzsäure  aufgelöst,   bildet  Tel- 
£»        lurchlorid.     Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Chlorkaliom 
^'^**''^>;'"^'»oder  Salmiak,  so  erhält  man  beim  freiwilligen  Abdampfen 
Chlorkaltum  der  Auflösung  schöne  citronengelbe  Krjstalle.    Aus  der 
SaimUk     Chlorkaliumauflösung    krjstallisirt   zuerst   etwas  Chlor- 
kalium  heraus.   Die  Salmiak  Verbindung  krystallisirt  leich- 
ter als  die  Chlorkaliumverbinduug. 

Tethirbromur.  1079.  Das  TeUurbromür  wird  auf  ähnliche 
Weise  dargestellt  und  verhält  sich  wie  das  Tellurcblorür. 

TtfHarbromid.  Tellurbromid  erhält  man  am  leichtesten,  wenn 
man  fein  gepulvertes  Tellur  allmählig  in  Brom,  welches 
man  künstlich  erkaltet,  hineinschüttet;  das  überschüssige 
Brom  kann  man  im  Wasserbade  abdestilliren.  Es  schmilz 
leicht.  Das  flüssige  Tellurbromid  ist  dunkelroth,  durch- 
sichtig,   und  krjstallisirt  beim  Erkalten.    Das  Gas  des- 
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selben  ist  donkelgelb.  Es  zerflieCst  an  der  Luft  sehr 
leicht;  in  wenig  Wasser  wird  es  unzerseCzt  aufgelöst, 
▼on  vielem  Wasser  vollkommen  zersetzt.  .Die  Aafldsang 
wird  farblos.  So  lange  in  der  Auflösung  noch  Tellur- 
bromid  enthalten  ist,  sieht  sie  gelblich  aus.  Aus  der 
concenlrirtcn  Auflösung  kann  man  es  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  in  schönen  rothen  Krjstallen  erhalten^ 
welche  an  der  Luft  schnell  zerfliefsen.  Kaliumtellur-  Kalinm- 
bromid  erhält  man  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  ^  ""^  "^^"^ 
Auflösung  von  Bromkalium  und  Tellurbromid  in  schönen 
Krjstallen. 

1060.  Jod  und  Tellur  lassen  sich  in  allen  Verhftlt-  Telloi;)odiir. 
nissen  zusammenschmelzen.  Destillirt  man  eine  solche 
zusammengeschmolzene  Masse,  welche  überschüssiges  Jod 
enthält,  so  bleibt  Teil urjo du r  zurück.  Es  ist  schwarz, 
schmelzbar,  und  vorsichtig  erhitzt,  sublimirt  es  sich;  rasch 
und  stark  erhitzt,  zerlegt  es  sich,  indem  Jod  frei  wird. 
Vom  Wasser  wird  es  nicht  verändert. 

1081.  Tellur)odid    erhält    man   am   leichtesten,  Tellorjodid. 
wenn  man  tellurichte  Säure  mit  JodwasserstofTsäure  über- 

giefst.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  in  Jodwasserstoff- 
säure aber  löslich.  Die  conceutrirte  Auflösung  desselben 
kann  man  im  luftleeren  Räume,  wenn  man  sie  vermit- 
telst Schwefelsäure  und  gelöschten  Kalks  abdampft,  krj- 
stallisirt  erhalten.  Sättigt  man  die  concentrirte  Auflösung 
mit  Kali  oder  Ammoniak,  so  erhält  man  die  Doppelver- 
bindungen beim  Verdampfen  der  Auflösungen  in  schönen 
Krjstallen. 

1082.  T  e  1 1  u  r  f  1  u  o  r  i  d.    Löst  man  tellurichte  Säure  Tdlurfluorid. 
in  Fluorwasserstoffsäure  auf,  läfst  die  eingedampfte  Auf- 
lösung  krjstallisiren    und    sublimirt   die  Verbindung  in 

einem  Platintiegel,  in  welchen  man  einen  gröfsern,  mit 
Eis  gefüllt,  hineinstellt,  so  setzt  sich  an  diesen  das  Tellur- 
fluorid  sublimirt  an.    An  der  Luft  zerfliefst  es  rasch. 

1063.     Schwefel   und  Tellur  kann   man  in   jedem  Sckwefelona 
Verhältnifs  zusammenschmelzen.  Tellur, 
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TeS^.  Zweifach-Scbwefeltelliir  erbSitnian,  wenn  man 

teilurichte  Sftare  mit  SchwefelvrasserstofEgas  zerlegt.  Der 
Niederschlag  sieht  zuerst  brann  und  dann  schwarz  aus ;  er* 
hitzt,  schmilzt  er  nicht  vollständig ;  stSrker  erhitzt,  zersetzt 
er  sich,  indem  Schwefel  entweicht.  In  Schwefelwasserst<iff- 
Ammoniaktind  indenlOslichenSchwefeimetalien  löst  ersieh 
auf;  krystallisirte  Verbindungen  desselben  kennt  man  nicht. 

Tc8*.  Leitet  man  in  Auflösungen  von  Tellursäure  Schwefel- 

wasserstoffgaSy  so  scheidet  sich,  erst  wenn  man  die  Auflö- 
sung in  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Zeit  stehen  ISfst, 
Dreifach-Schwefeltellur   metallisch -glänzend   aus. 

TellurwaMer.  1084.  Tellur wassorstof f.  üebergiefsl  man  Tcl- 
HTc!  lurkalium  oder  Tellureisen  mit  Wasser  und  setzt  all- 
inählig  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  entwickelt  sich 
Tcllurwasserstoff,  5Te,  als  ein  farbloses  Gas,  welches 
ganz  so  wie  Schwefelwasserstoffgas  riecht.  Es  röthet 
das  Lackmuspapier  und  wird  vom  Wasser  aufgelöst; 
die  Auflösung  ist  farblos  und  klar.  Beim  Zutritt  der  Luft 
oxydirt  sich  der  Wasserstoff,  und  ein  brauner  Körper 
scheidet  sich  aus,  welcher  metallisches  Tellur  und  keine 
niedrigere  Wasserstoffverbindung  ist.  Gegen  Basen  ver- 
hält es  sich  ganz  so,  wie  Schwefelwasserstoff,  so  dafs 
diese  sich  damit  in  Tellurmetalle  und  Wasser  zersetzen 
und  dieselben  unlöslichen  Niederschläge  geben,  wie  beim 
Schwefelwasserstoff,  dem  es  auch  in  der  Zusammen- 
setzung gleicht,  da  es  1  Atom  Tellur  auf  1  Doppelatom 
Wasserstoff  enthält. 

Tellurmculle.  1085.  Kalium  und  Tellur  verbinden  sich  unter 
Feuererscheinung.  Eine  Verbindung  von  gleichen  Ato- 
men löst  sich  vollständig  in  Wasser  auf;  die  Auflösung 
ist  purpurroth.  Der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  sich  das 
Kalium  rasch  und  Tellur  scheidet  sich  metallisch  aus. 

Telluraluminium  und  Tellurbery Uiuni  er- 
hält man  durch  Zusammenschmelzen  beider  Metalle;  eben 
so  Tellurzink,  Tellurzinn  und  Tellureisen,  wenn 
man  tellurichtsaures  Eiseuoxyd  mit  Wasserstoff  reducirf. 
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41.    Antimon. 

1086.  Das  Antimon  kommt  zuweilen  im  Handel  rein  Darstelluog 
vor,  wenn  es  aus  reinem  Schwefebotimon  dargestellt  ^Amlmoor 
worden  ist.  Rein  kann  man  es  aufserdem  erhalten,  wenn 

man  weinsanres  Antimonoxyd  -  Kali  in  einem  Tiegel 
so  lange  erhitzt,  bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelt,  und 
dann  die  kohlehaltige  Masse  mit  Salpeter  in  kleinen 
Mengen  versetzt,  bis  die  Kohle  verbrannt  ist  und  die 
Masse  schmilzt;  entwickelt  das  Antimon,  in  Berührung 
mit  Wasser,  Wasserstoffgas,  so  enthält  es  noch  Kalium. 
Man  zerreibt  es  in  diesem  Falle,  übergiefst  das  Pulver 
mit  Wasser,  welches  das  Kalium  oiydirt,  und  schmilzt 
das  zurückbleibende  Antimon,  wozu  man  noch  etwas 
Salpeter  hinzusetzt,  zusammen. 

1087.  Das  Antimon  ist  silberweifs,  stark  glänzend,  hatPl>y»>kai»che, 
ein  spec.  Gewicht  von  6,8,  schmilzt  bei  425^;   bei   der 
Rothglühhitze  verdampft  es,  und  bei  der  Weifsglühhitze 

kocht  es.  Läfst  man  das  flüssige  Antimon  langsam  er- 
kalten, so  besteht  es  aus  einer  Zusammenhäufuog  von 
gröfseren  krjrstallinischen  Massen,  welche  eine  ausge- 
zeichnete Spaltbarkeit  besitzen.  Giefst  mau  auf  ahn* 
liebe  Weise,  wie  beim  Schwefel,  wenn  das  Metall  bis 
zu  einem  bestimmten  Punkt  erstarrt  ist,  das  noch  Flüs- 
sige aus,  so  erhält  man  es  in  bestimmbaren  Ki-ystallen, 
welche  Rhomboeder  sind.  Das  Antimon  ist  also  mit  dem 
Arsenik  und  Tellur  isomorph. 

An  der  Luft  verändert  es  sich  bei  der  gewdhnli-  chemische 
cheu  Temperatur  nicht;  erhitzt,  brennt  es  mi^  weifscr^'«*"^^^^^^ 
Flamme.  Mit  Salzsäure  gekocht,  entwickelt  es  Wasser-' 
stoffgas,  indem  sich  Antimonchlorür  bildet,  mit  Schwefel- 
säure erhitzt,  schweflichte  Säure,  und  mit  verdünnter 
Salpetersäure  Stickstoffoxyd,  indem  es  zu  Antimonoxyd 
oxydirt  wird.  Es  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  Sauerstoff  zu  Antimonoxyd,  und  Anlimonsänre.  Bei- 
den entsprechen  Chlor-  und  Schwefelverbindungen.    Das 
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Atomgewicht  des  Antimons  wurde  durch  die  GrewrichC«- 
zunähme  bestimmt,   weiche  das  Antimon  erleidet,    ureon 
es  zu  antimonsaurem  Antimonoxyd  oxjdirt  wird;  es  be- 
trägt 806,452.    Da  in  den  Doppeisalzen,  welche  das  An- 
timonoxjrd  bildet,  der  Sauerstoff  der  einen  Basis  zu  dem 
des  Antimonoxjds  sich  wie  1:3  verhält,  und  in  den  an- 
tiroonsaureo  Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sa aer 
Stoff  der  Säure  wie  1 : 5,  und  der  Sauerstoff  des  Oxjds 
zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  3:5;  so  enthält  das  An- 
timonoxyd 3,  und  die  Antimonsäure  5  Atome  Sauerstoff. 
AntifDoooijd,        10^.      Antimonoxyd.      Kocht   man   metallisches 
^^*        Antimon   mit   verdünnter  Salpetersäure,   so   bildet   sich 
basisch   salpetersaures  Antimonoxyd,   welches   zuweilen 
krystallinisch  ist;   in  Wasser  ist  es  unlöslich«    ^YeDdet 
man  gröbere  Stücke  von  Antimon  an,   so   legt   es  sich 
um  diese  herum  und  verhindert  die  weitere  Einwirkung 
der  Salpetersäure;    man  mufs  daher  das  Antimon   sehr 
fein   pulvern.     Durch  Digeriren    mit  Wasser   und  Aus- 
waschen  mit  heifsem  Wasser   entzieht  man    dem  Anti- 
monoxyd  alle  Salpetersäure,   was  noch    schneller  Statt 
findet,  wenn  man  eine  verdünnte  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Matron  anwendet    Am  reinsten  erhält  man  es, 
wenn  man  eine  Brechweinsteinlösung  mit  Ammoniak  im 
Ueberscfaufs  versetzt,  und  am  wohlfeilsten  und  zugleich 
Siilnmm    sehr  rein,  besonders  für  pbarmaceutische  Zwecke,  wenn 
axydaium,  ^^^   j^^  Niedersdilag ,    der    durch  Hineingiefsen   einer 
Antimonchloridlösung  in  Wasser  entsteht,  auswäscht  and 
mit  so  viel  kohlensaurem  Natron  digerirt,  dafs  die  über- 
stehende Flüssigkeit  alkalisch  reagirt,  und  dann  das  Oxyd 
auswäscht.     Es   ist  grauweifs   und   wasserfrei;    erhitzt, 
"wird  es  gelb;   bei  der  Rotbglühhitze  schmilzt  es;    beim 
Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  perlgrauen  krystallinischen 
Masse;  beim  Abschlufs  der  Luft  stark  erhitzt,  verflüch- 
tigt es  sich.    Erhitzt  man  metallisches  Antimon  vor  dem 
Löthrohr  auf  der  Kohle  bis  zum  vollen  Verbrennen  und 
läCst  darauf  das  Antimon  ruhig  fortbreunen,   so  umgiebt 
sich  die  Kugel  mit  einem  Zelt  von  Antimonoxydkrystal- 
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Icn;  erhitzt  man  gröfsere  Meugen  Antimon  auf  der  KoUe 
oder  unter  der  Muffel,  so  erhiilt  man,  wenn  man  es 
langsam  erkalten  läfst,  bestimmbare  Krystalle  von  Anti* 
monoxjd,  und  zwar  octaedriscbe  und  prismatische«  Ins* 
besondere  schön  bilden  sich  diese  Krystalle  bei  dem 
Ausschmelzen  des  Schwefelantimons  aus  den  Erzen.  Setzt 
man  zu  kochendem  kohlensauren  Natron  Antimonchlo- 
rür  in  kleinen  Mengen,  so  löst  sich  das  Oxyd,  so 
wie  es  ausgeschieden  wird,  darin  auf;  scheidet  sich  aber  in 
gleich  wieder  aus,  und  zwar  in  Krystallen  von  zwei  ^'J«**'^*"- 
Terschiedenen  Formen,  in  Octaedern  und  in  Prismen, 
indem  nur  wenig  davon  aufgelöst  bleibt  Versetzt  man 
eine  Auflösung  von  weinsaurem  Antimonoxyd-Kali  mit 
kaustischen  oder  kohlensauren  Alkalien  (Natron  und 
Kali  darf  man  jedoch  nicht  im  Ueberschufs  anwenden),  - 
so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  das  Antimouoxyd 
wasserfrei  und  in  kleinen  Körnern  aus,  die  Octaeder 
zu  sein  scheinen.  Wenn  man  Antimonchlorfir  öder 
schwefelsaures  Antimonoxyd  zu  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  hinzusetzt,  so  erhält  man  sogleich 
einen  flockigen  Niederschlag,  der  schon  nach  einiger  Zeit 
in  der  Flüssigkeit  oder  beim  Auswaschen  in  das  kry- 
stallisirte  Oxyd  sich  umändert.  Das  Antimonoxyd,  welches 
in  der  Natur  vorkommt,  Weifsspiefsghm%er%,  krystallisirt  in  Antimon- 
der  prismatischen  Form ;  es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  5,6.  ^*'»*«- 
Leitet  man  Wasserdämpfe  über  erhitztes  Schwefelanti- 
mon, so  bilden  sich  schweflichte  Säure  und  Antimon- 
oxyd. Im  Grofsen  hat  man  versucht,  auf  diese  Weise 
das  Antimonoxyd  darzustellen,  um  es  als  Anstrichfarbe 
statt  des  Bleiweifses  zu  benutzen,  indem  man  das  Schwe- 
felantimon in  einem  geschlossenen  Ofen  glühte,  der  vorn  mit 
einer  Platte,  auf  die  man,  nachdem  sie  erhitzt  war,  ein  wenig 
Wasser  tröpfeln  liefs,  und  hinten  mit  Verdichtungskam- 
mem  versehen  war.  Das  Oxyd  kann  man  auch  erhalten» 
wenn  man  Schwefelantimon  beim  Zutritt  der  Luft  so 
lange  erhitzt,  bis  es  sich  vollständig  in  antimonsaures 
Antimonoxyd  umgeändert  hat,    und  dann  mit  |  seines 
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Gewichte  SehwefelantiiDon  bis  zum  Schmelzen  erhitzt, 
wobei  das  antimoDsaare  Antimonoxycl  \  seines  Saoer- 
stofigehalls  an  das  Schwefelantimon  abgiebt,  wodurch 
schweflichte  SSure  und  AntimonoTjd  f;ebildet  werden, 
9iSbSb  und  2JSbS^=2(Kgb  und  6S. 

Aotiinoiu£are,  1089.  Antimonsäure.  Löst  man  Antimon  in 
Sb.  Königswasser  auf,  und  versetzt  die  abgedampfte  Masse 
noch  mit  Salpetersäure,  womit  man  sie  wiederum  ein- 
dampft, so  erhält  man,  wenn  man  die  Temperatur  bis 
nahe  zur  Rothglühhitze  steigert,  die  Antimousfiure  als 
blafsgelbes  Pulver,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  von 
kaustischen  Alkalien  durch  Kochen  aufgelöst  wird  und 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien,  nur 
wenn  sie  damit  erhitzt  wird,  austreibt.  Fällt  man  die 
Auflösung  von  antimonsaurem  Kali  mit  einer  Säure,  so 
fällt  das  Hjdrat  der  Autimonsäure  als  weifses  Pulver, 
fii^b,  nieder,  welches  das  Lackmuspapier  röthet,  erhitzt 
einen  Theil  seines  Wassers  abgiebt  und  citrooengelb 
wird;  stärker  erhitzt,  alles  Wasser,  zugleich  aber  auch 
Sauerstoff  abgiebt  und  sich  in  antimonsaures  Antimon- 
oxyd umändert.  Das  Hjrdrat  ist  in  Alkalien  und  in  con- 
centrirter  Salzsäure  löslich. 

•^wJTxuii  ^^^'      Antimonsaures    Antimonoxyd    bildet 

moooxyd.  **^'*»  Wenn  man  Antimon  oder  Schwefelantimon  so  i«inge 
beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  als  es  noch  Sauerstoff  auf- 
nimmt, oder  wenn  man  Antimon  mit  Salpetersäure  oxy- 
dirt,  damit  zur  Trockne  abdampft  und  glöht,  oder  wenn 
mau  Autimonsäure  glüht.  Es  ist  weifs,  unschmelzbar 
und  nicht  flöchtig;  erhitzt,  wird  es  gelb.  Vor  dem  Löth- 
rohr  reducirt  sich  das  antimonsaure  Antimonoxyd  schwe- 
rer als  das  Antimonoxyd,  so  dafs,  wenn  die  Reduction 
erfolgt,  das  Antimon  sich  auch  verflüchtigt,  während  man 
bei  der  Reduction  des  Antimonoxyds  eine  Kugel  von 
metallischem  Antimon  erhält. 

Dafs  diese  Verbindung  keine  besondere  Oxydations- 
.    stufe  ist,   und  dafs  es   keine  Salze  dieser  Oxydations- 
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stufe  giebt,  kann  man  am  besten  beweisen,  wenn  man 
sie  mit  koUensanrem  Kali  sdimilzt.  Zieht  man  die  er« 
hitzte  Masse  mit  Wasser  aus  und  löst  den  Rückstand 
in  Weinstein  auf,  so  erhält  man  Krjstaile  von  Brech- 
iveinstein/und  versetzt  man  die  Flüssigkeit,  welche  man 
erhallen  hat,  mit  Natron,  so  scheidet  sich  antimonsaures 
Natron  in  Krjstallen  aus.  In  der  Flüssigkeit  bleiben  noch 
etwas  Antimonoxyd  und  AntimonsSure  zurück. 

1091.  Das  Anfimonoxjd  ist  eine  schwache  Basis.SaUcdesAn- 
Die  Salze  desselben  sind  ungettrbt,  wenn  die  Säure  «»««"«»y***- 
nicht  gefärbt  ist;  durch  Schwefelwasserstoffgas  geben  sie 

einen  rothbraunen  Niederschlag;  durch  Zink  und  Eisen 
werden  sie  metallisch  gefällt.  Nur  einige  Salze  bieten 
interessante  Erscheinungen  dar. 

1092.  Das  essigsaure  Antimonoxyd  kann  man  DoppeisaUe 
durch  Verdampfen  der  Auflösung  krjstallisirt  erhallen;   ^qi^^'^q. 
das  Oxalsäure  Antimonoxjd-Kali  und  das  citro-      oxyd«. 
oensaureAntimonoxy d-Kali  krystallisiren, aber  nicht 

in  gut  bestimmbaren  Krystallen.  Von  besonderem  Inter- 
esse sind  wegen  ihrer  Znsammensetzung  und  KrystalU 
form  die  Doppelsalze  mit  weinsaurem  und  t rauben* 
saurem  Kali,  Natron  und  Ammoniak,  und  unter  diesen 
ist  das  weinsaure  Antimonoxyd- Kall  als  Arzneimittel 
sehr  wichtig.  Man  erhält  diese  Verbindungen,  wenn 
man  die  zweifach -weinsauren  oder  traubensauren  alkali- 
schen Salze  fein  gerieben  mit  Wasser  und  mit  einem 
Ueberschufs  von  Antimonoxyd  digerirt,  und  die  filtrirle 
Auflösung  bis  zur  Krystallisation  eindampft,  beim  Erkal- 
ten derselben  in  gut  bestimmbaren  Krystallen. 

1093.  Weinsaures  Antimon oxyd   erhält  man  Welmaure« 
durch  Auflösen   des   Antimonoxyds   in  Weinsäure.    Es  ^."™°°***y^' 
ist  sehr  leicht  löslich  in  Wnsser,  und  schwierig  in  Kry- 
stallen,   die  an  der  Luft  zerfliefsen,    zu  erhalten.     Ver- 
setzt man  eine  Auflösung  dieses  «Salzes  mit  Alkohol,  so 

fällt  ein  körniger  Niederschlag,  SSb»T-{-Ö(T=C»H*0'^), 
zu  Boden,  welcher  bei  100^  sein  Krystallwasser  und  bei 
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190<^  noch  2  Atome  Wasser  abgiebt.  Mit  Wasser  in 
Berührung,  nimmt  das  Salz  das  abgegebene  Wasser 
wieder  aaf.    Es  ist  in  Wasser  unlöslich. 

WeioMures  1094.    Weinsaures  Antimonoxjd-Kali.     Die- 

oxyd'jüiii.  ^^^  wichtige  Arzneimittel   erhSit   man   sehr  leicht   rein, 
Suito-Kaii  wenn  man  4  Th.  Antimonoxyd,   welches  mau  aus   dem 
?ariia^  Antimonchlorid  (s.  u.  §.  1101.)  dargestellt  hat,  mit  5  Th. 
emeiieuf,    Weinstein   sehr  fein   zerreibt    und    mit  48  Th.  Wasser 
'^cte'm!"''  eine  Stunde  lang  kocht,  dann  bis  auf  3  Th.  eindampft, 
filtrirt  und  heifs  hinstellt,  worauf  sich  das  Salz  in  Krj- 
stallen,  welche  in  14  Th.  kaltem  und  1,88  Th.  kochen- 
dem Wasser  löslich  sind,    aussondert.     Durch  weiteres 
Abdampfen   kann   man   noch  mehr  Salz  aus  der  rück- 
ständigen Flüssigkeit  gewinnen.     Nach  einiger  Zeit  wer- 
den die  Krjstalle  undurchsichtig,    ohne  Wässer  zu  ver- 
lieren.   Enthält  der  Weinstein  weinsaure  Kalkerde ,  so 
sondert  sich  diese  zuweilen  in  durchsichtigen  Krjstallen 
auf  dem    herauskrjstallisirteu   Brechweinstein    ab,    zu- 
weilen in  feinen  Nadeln,  indem  sie  ein  Haufwerk  bildet 
Das  Doppelsalz  besteht  aus  Weinsäure ,   verbunden  mit 
Kali  und  Antimonoxyd,   dessen  Sauerstoff  sich  zu  dem 
des  Kali  wie  3:1  verhält,  (K+^b)T+ä,  also  aus  der 
zweibasigen    Weinsäure,     C®H^O*<^,     1    Atom     Kali 
und   1    Atom   Antimonoxyd.   -  Bis   100®    erhitzt,  verliert 
es    sein   Krystallwasser,    bis    200**    aufserdem   noch    2 
Atome  Wasser;    wird  es   darauf  in  Wasser  aufgelöst, 
so   erhält   man    durch  Krystallisiren   wieder   das  vorige 
YerhahcD   Salz.     Versetzt   man   eine  Auflösung  des  Doppelsalzes 
gf^^^^     mit  Säuren,  so  bildet  sich  saures  weinsaures  Kali,   und 
das  Antimonoxyd  scheidet  sich,    mit  der  Säure  verbun- 
den, als  basisches  Salz  aus,'  mit  Salpetersäure,   als  ba- 
sisch salpetersaures  Salz,  mit  Salzsäure,  als  Verbindung 
gegen      von  Autimouchlorid  mit  Antimonoxyd.    Kali  und  Natron 
Alkalien,    zersetzen  das  Salz  gleichfalls,    doch  findet  eine  Fällung 
erst  nach  einiger  Zeit  Statt,  das  Fällungsmittel  darf  man 
nicht  im  Ueberschufs  anwenden,  weil  sonst  das  Antimon- 
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oxyd  in  der  Flössigkeit  anfgelöst  bleibt.  AmmoBiak  zer* 
setzt  es  sogleich. 

1095.  Löst  man  9  Th.  Brechweinstein  and  4  Tfa.(li*  + $b)T' 
Weinsäure  in  kochendem  Wasser  auf,  dampft  die  Auf-     +216. 
Idsnng  bei  gelinder  Wärme  ab  und  stellt  sie,  nachdem 

man  sie  von  den  Brechweiusteinkrystallen  getrennt  hat, 
an  einen  warmen  Ort  zum  Krjstallisiren  hin,  so  sondert 
sich  eine  krystalliniscbe  Verbindung,  (K'-i-i$b)T'+21Ö, 
aus,  welche  in  warmer  Luft  verwittert  und  sehr  leicht 
löslich  in  Wasser  ist. 

1096.  Weinsaares  Antimonoxyd- Ammoniak  Weinsanrcj 

(?ffl*fi+Sb)T+Ö,  erhalt  man,  wenn  man  saures  wein-  Ammoni^^ 
saures    Ammoniak    mit    Antimonoxyd    im    Ueberschub 
digerirt,   beim  Erkalten   der  heifsen  Auflösung  in  den- 
selben Krystallen,  wie  das  Kalidoppelsalz.    Das  Natron-    -Natron. 
doppelsalz  krystallisirt  nur  schwierig;  die  Krystalle  (Ifa 

-{-Sb)T-(-ä>  zerfliefsen  an  der  Luft.  Versetzt  man  Salze 
verschiedener  Metalloxyde,  z.  B.  von  Baryterde,  Silber- 
oxyd, mit  einer  Auflösung  des  Doppelsalzes,  so  fällt  eine 
Verbindung  von  Weinsäure  mit  Antimonoxyd  und  Baryt- 
erde, oder  Silberoxyd  u.  s.  w.  nieder. 

Auf  nassem  Wege  kann  man  keine  Verbindung  des  An-  Verhalten 
timonoxyds  mit  Basen  erhalten;  schmilzt  man  dagegen  Anti-    ^^otj^on- 
monoxyd  mit  kohlensauren  Alkalien,  so  entweicht  Kohlen-      oxjds 
säure;  tibergiefst  man  die  Masse  mit  Wasser,  so  ist  in  der      g]^^ 
Flüssigkeit  kaustisches  Alkali  enthalten.  Löst  man  Antimon- 
oxyd in  einer  kochenden  Natronlösung  auf,   so   sondert 
sich   beim   Erkalten   ein   Theil    desselben    in   Krystallen 
aus,  und  ans  der  Auflösung,  wenn  sie  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt  war,  krystallisirt  antimonsaures  Natron 
heraus. 

1097.  Antimonsaure  Salze.    Schmilzt  man  An-ADtimonMiif« 
timonoxyd  mit  Salpeter,  so  wird  es  nicht  höher  oxydirt,        ***" 
setzt  man  aber  kaustisches  Kali  hinzu,  so  findet  sogleich 

eine  höhere  Oxydation  Statt.    Wenn  man  daher  antimon- 
saure Salze  bereiten  will,  so  mufs  man  zum  salpetersau- 
//.  50 
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reu  Natron  oder  Kali  kaostisches  Natron  oder  Kali  bin- 
AotimoD-   zusetzen.   Zieht  man  eine  solche  geschmolzene  Masse  mit 
Mores  K«li.  j^^ji^^j  Wasser  aus,  so  lösen  sich  zuerst  der  Salpeter  uod 
das  Kali  auf;  kocht  man  dann  den  Rückstand  mit  Wasser 
aus,  so  löst  sich  antimonsaures  Kali  darin  auf,  und  ein  wei- 
fser  Körper,  welcher  aus  antimonsaurem  Kali,  K&b-^ä, 
besteht,  dem,  wenn  nicht  hinreichend  Kali  zugesetzt  war, 
antimonsaures  Antimoooxjd  beigemengt  sein  kann,  bleibt 
ungelöst  zurück.     Dampft  man  die  Lösung  zur  Syrups- 
dicke  ein,  so  zeigen  sich  auf  der  OberflSche  nur  kleiiie 
Krystallkörner,  RSb-f-öH;  erkaltet,  erstarrt  sie  zu  einer 
gummiähnlicheu  Masse.    Löst  man  den  weifsen  Körper 
in  einer  heifsen  Kalilösung  auf,  so  sondert  er  sich  beim 
Erkalten  zum  gröCsten  Theil  wieder  daraus  aus.    Schmilzt 
man  ihn  mit  3  Th.  Kalihjdrat,  so   erhält  man  eine  voll- 
kommen im  Wasser  lösliche  Masse,   welche  beim  lang- 
samen Verdampfen  deliquescirende  Krystalle  giebt,   die 
auf  2  Atome  Kali  1  Atom  Antimonsäure  enthalten.    Kocht 
man  dieses  Salz  eine  Zeit  lang  mit  Wasser,  so  scheidet 
sich  beim  Verdampfen  das  gummiartige  autimousaure  Kali 
aus  und   in  der  Lösung  ist  freies  Alkali;  zieht  man  das 
Salz  aber  mit  kaltem  Wasser  aus,    so   löst   sich  freies 
Alkali  und  ein  in  Wasser  wenig  lösliches  körniges  Salz, 
k^b-f-Tä,  bleibt  zurück.  Leitet  mau  durch  die  Lösung  des 
gummiartigen  Salzes  Kohlensäure,  so  scheidet  sich  das 
körnige  gleichfalls  ab. 
AniiiDon-  1098.  Versetzt  mau  ein  Natrousalz  mit  antimonsaurem 

Natron.  ^^^»  ^^  scheidet  sich  bei  einer  gewissen  Verdünnung  auti- 
monsaures  Natron  in  bestimmbaren Kr7stallen,NaSb-|-7Ö, 
aus,  welche  bei  200®  noch  1  Atom  Wasser  zurückbal- 
ten.  Dieses  Natronsalz  ist  so  unlöslich,  dafis  mau  diese 
Eigenschaft  zur  Erkennung  von  Natronsalzen  benutzen 
kann.  Es  bildet  sich  bei  vielen  Gelegenheiten,  z.  B.  weun 
man  Antimonsulphid  mit  kaustischem  Natron  behandelt, 
oder  eine  heifse  Auflösung  von  Aotimousulphür  in  koh- 
lensaurem Natron  längere  Zeit  der  Luft  aussetzt,  so  dafs 
sie  Sauerstoff  aufnehmen  kann. 
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1099.  Wird  eio  löbliches  Kalkerde-Magnesia-  oder  auch  Andere 
Ziukoxydsalx  bei  der  Siedhitze  mit  der  Auflösung  des  ncu-^^^'^^J'/*""' 
traleo  antimonsaureu  Kali's  versetzt,  so  scheidet  sich  anti- 
monsaure  Kalkerde,  Magnesia  oder  Zinkoxyd 
krystailiuisch  aus.  Dasselbe  ist  bei  den  Baryt-  und 
Strontiansalzeu  der  FaU,  besonders  wenn  der  Nieder- 
schlag in  einem  Ueberschufs  des  Salzes  wieder  aufgelöst 
war.  Andere  antinionsaure  Salze  erhält  man  als  unlös- 
liche Pulver,  wenn  man  die  Auflösungen  verschiedener 
Metalloxyde  mit.  dem  neutralen  Salze  filUt. 

Viele  dieser  Verbindungen,  insbesondere  das  antimon- 
saure Kobalt-,  Kupfer-  und  Zinkoxyd,  geben,  erhitzt,  zuerst 
ihr  Krystallisationswasser  ab  und  verglimmen,  wenn  die 
Temperatur  bis  zum  schwachen  RothglQhen  gesteigert  wor- 
den ist ;  sie  werden,  wenn  dieses  erfolgt  ist,  weder  von  Säu- 
ren, noch  von  Alkalien  zerlegt.  Auf  ähnliche  Weise  ver- 
hält sich  das  antimonsaure  Quecksilberoxyd, 
welches  man  erhält,  wenn  man  1  Th.  Antimon  mit  6  bis 
8  Th.  Quecksilberoxyd  erhitzt,  indem  das  Antimon  auf 
Kosten  eines  Theiles  des  Oxyds  sich  oxydirt  und  Queck- 
silber fortgeht;  in  diesen  so  wie  in  dem  antimonsaureu 
Kali,  kiSb+ä,  welches  selbst  der  Einwirkung  concentrir- 
ter  heifser  Säuren  widersteht  und  nur  durch  Erhitzen  in 
einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  zerlegt  wird,  ist  die 
Autimonsäure  in  einer  andern  Modification,  als  in  den  ge- 
wöhnlichen Salzen  enthalten.  Die  beiden  Reiben  der  anti- 
monsauren Salze  sind  denen  der  Kieselsaure  am  ähnlichsten. 

Antimonsäure,  mit  Weinstein  gekocht,  löst  sich  darin  Antimoosaare 
auf,   indem    sich   eine  Verbindung  von  Weinsäure  mit  Weinstein. 
Antimonsäure  und  Kali  bildet,  die  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  ist  und  an  der  Luft  ohne  Spuren  von  KrystalU- 
sation  eintrocknet. 

1100.    Das  weifse  Spiefsglanzoxyd,  Atatmonium  dia- JnUmimuim 
phoreticum  ablutum,  welches  als  Arzneimittel  angewandt^^^l^/,^^ 
wird,  ein  Gemenge  von  antimonsaurem  Kali  und  von  anti. 
monsaurem  Antimonoxyd,  wird  bereitet,  indem  man  1  TL 
Antimon  und  2^  Th.  Salpeter  innig  mengt,  portionsweise  in 

50* 
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eilten  glühenden  Tiegel  eiiitrftgt  und  die  Masse  eine  Zeit 
läng  glühl ;  sie  wird  darauf  in  Wasser  geschfittef,  ausgewa- 
schen und  der  ROckstand  wird  getrocknet.  Indem  ein  Theil 
des  Salpetersäuren  Kali's  in  Kali  umgeändert  wird,  bildet 
sich  so  viel  Antimonsäure,  als  es  zu  seiner  SSttigung  bedarf, 
das  übrige  Antimon  wird  zu  antimousaurem  Antimonoxjd 
oxjdirt.  Je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  stark  geglQbt 
hat,  also  mehr  oder  weniger  Salpeter  durch  die  Hitze  zer- 
setzt worden  ist,  bilden  sich  grOfsere  oder  geringere  Quan- 
titäten AntimonsSure. 
Aatimon-  UOl.     Antimonchlorid.     Destillirt  man  Queck- 

SbGI«!     ßilberchlorid  mit  gepulvertem  Antimon,  so  geht  Antimon- 
chlorid Ober;  wendet  man  statt  Antimon  Schwefelantimon 
an,   so  bildet  sich  Schwefelquecksilber,   und   Antimon- 
chlorid geht  gleichfalls  über.    Bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur ist  es  fest,    beim  langsamen  Erkalten  der  FlQs- 
sigkeit  krystallisirt  es  sehr  leicht,  bei  der  Kochbitze  des 
Wassers  schmilzt  es,  und  bei  180*  kocht  es  und  bildet 
ein   farbloses  Gas,    dessen  specifisches  Gewicht  7,3  be- 
tragt; in  1  Maafs  des  Gases  ist  demnach  1|  Maafs  Chlor- 
gas enthalten.     Man  kann  es  auch  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  Quecksilberchlorid  darstellen,   indem  man  sich 
zuerst  schwefelsaures  Antimonoxyd   durch  Erhitzen  von 
Antimon  mit  Schwefelsäure  verschafft,    und   die    einge- 
dampfte trockne  Masse  mit  einer  gleichen  Gewichtsmenge 
Kochsalz  mengt  und  der  Destillation  unterwirft 
EigeiMcliarien        Bas  Autimonchlorid  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft 
an  und  bildet  zuerst   eine   ölartige  Flüssigkeit,    welche 
beim  Zusätze  von  vielem  Wasser  sich  zersetzt;  Antimon- 
chlorid  bleibt  in  der  überschüssigen  Säure  gelöst ^   und 
ein  käsiger  Niederschlag,  4Sb61'4~3.SbÖ^,  scheidet  sich 
aus,  welcher  nach  einiger  Zeit  zu  einem  krjstalliniscben 
Pulver,    SbGl'-t-öSb,   zusammenfällt,    was  besonders 
durch   Unterstützung  von  Wärme   Statt  findet.     Es    ist 
wasserfrei,   erhitzt  schmilzt  es,   Antimonchlorid  destillirt 
über  und  Antimonoxjd  bleibt  zurück;  durch  fortgesetz- 
tes Auswaschen  mit  Wasser  wird  es  so  zersetzt,   dafs 
zuletzt  nur  Antimonoxjd  zurückbleibt.    Eine  Auflösung 
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vou  Antimoiichlorid  in  Salzsäure  ist  officinell.    Man  be- 
reitet sie,  indem  man  1  Th.  pulverisirtes  Schwefeispiefs* 
glauz  mit  4  Th    roher  Salzsäure  öbergierst  und  in  treier Liquor  StüU 
Luft  $o  lange  erhitzt,    bis  kein  Schwefelwasserstoff  sich    chhr^ii, 
mehr  entwickelt.     Die  erkaltete  Flüssigkeit  filtrirt  man,  Anlimwii. 
dampft  sie  bis  auf  1)  Th.  ein  und  giefst  sie  zur  Berei- 
tung des  Anlimonoxyds  (s.  oben  §.  I0S8.)  in  30  Th.  Was- 
ser; zur  Bereitung  der  officinellen  Antimonchloridflüssig- 
keit versetzt  man  sie  mit  so  viel  von   einer  Flüssigkeit, 
die   man  durch   Vermischen   von    1  Th.  Salzsäure    und 
2  Th.  Wasser  bereitet  hat,  dafs  das  specißsche  Gewicht 
1,345—1,350  beträgt. 

1102.  Kalium-Aiitimonchlorid  erhält  man,  wenn  mau  2VerbiDdunfen 
At.  Cblorkalium  und  1  At.  Antimoiichlorid  in  Wasser  auf-  cbloAiImm 
löst  uud  zur  Krjslallisalion  abdampft,  beim  Erkalten  in        nit 
grofsen  Kryslaüeu,  2.KGl+SbGl^    Auf  ähnliche  Weise    SaliDiak. 
erhält   man   das   Ammoniaksalz    in    grofsen   Krystallcn, 
2.£%'H€l+&bGl'+2]ä,  und  die  Natriumverbindung, 

wenn  man  Antimonchlorid  zu  einer  Kochsalzlösung  bin- 
zasetzt  und  verdunsten  läfst. 

1103.  AntimoDsuperchlorid  bildet  sich,  wenn    Aotimon- 
man  Antimon  au  einem  Strom  von  Chlorgas  gelinde  er-  '^P^**^  ^"^  * 
hifzt.     Die  Verbindung  geschieht  unter  Feuerentwicke- 

lung;  eine  farblose  Flüssigkeit  destillirt  über,  welche  bei 
einer  niedrigen  Temperatur  fest  wird,  und  bei  einer 
etwas  erhöhten  Temperatur  überdestillirt,  wobei  sie  sich 
tbeilweise  zerlegt,  indem  Antimonchlorid,  welches  weniger 
flüchtig  ist,  zurückbleibt,  und  Antimonsupercblorid  mit 
den  Cblordämpfen  übergeht.  Ueberhaupt  ist  derAntheil 
Chlor,  welchen  diese  Verbindung  mehr  enthält,  als  das 
Chlorid,  nur  sehr  schwach  gebunden,  so  dafs  Sub- 
stanzen, die  ein  Auflösungsvermögen  auf  das  Chlorid 
ausüben,  z.  B.  Chlorschwefel,  die  Bildung  des  Super- 
Chlorids  verhindern.  Das  Supercblorid  zieht  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  leicht  au,  in  der  Flüssigkeit  bilden 
sich  zuerst  Kr jstalle,  und  wenn  mehr  Wasser  aufjgenom- 
men  wird,  so  erstarrt  die  ganze  Masse,  bis  sie  bei  einer 
noch  gröfseren  Quantität  Wasser  in  eine  klare  Flüssig- 
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keit  tibergeht:  setzt  man  plötzlich  Wasser  zum  Snper- 
chlorid,  so  zerlegt  es  sich  in  wasserhaltige  AntimonsSare 
und  Chlorwasserstoffsaure. 

1104.  Antimonbromid  bildet  sich  unter  Feuer- 
erscheinuDg,  wenn  man  kleine  Stückchen  Antimon  in 
Brom  wirft;  es  ist  farblos,  schmilzt  bei  90*,  kocht  bei 
270®  und  sublimirt  sich  in  Nadeln. 

1105.  Antimon}odid  erhSlt  man,  wenn  man  An- 
timon mit  Jod  zusammenreibt.  Beide  Verbindungen  ver- 
halten  sich  gegen  Wasser,  wie  das  Chlorid. 

1106.  Antimon fluorid  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen einer  Auflösung  des  Antimonoxyds  in  Fluor- 
wasserstoffsäure. 

1107.  Antimons  nlphfir.  Schmilzt  man  ein  Gemenge 
▼on  Antimon  und  Schwefel  zusammen,  so  verbinden  sich 
beide  unter  Feuererscheinung.  Beim  Erkalten  der  flQssigeo 
Masse  erhalt  man  eine  krystallinische  Verbindung  von  dmi- 
kelgraner  Farbe  und  metallischem  Glanz;  wenn  man  über- 
schüssigen Schwefel  zusetzt,  so  entweicht  dieser  gasförmig. 
Sollte  sich  ein  Theil  des  Antimons  nicht  mit  dem  Schvrefd 
verbunden  haben,  so  sondert  er  sich  im  Tiegel  unter  dem 

Krystallisirtet Schwefelantimon  ab.  Diese  Verbindung  kommt  in  der 
Natur  vor  und  ist  unter  dem  Namen  Grauspiefsgtetnsen 
bekannt,  und  im  Handel  unter  dem  Namen  Jntimomium 
crudum,  welches  die  aus  den  Erzen  durch  Ausschmelzen 
gereinigte  Verbindung,  aber  in  der  Begel  mit  andern 
Si^wefelmetallen,  besonders  mit  Schwefelblei,  Schvrefel- 
eisen  und  Schwefelarsenik  mehr  oder  weniger  verunrei- 
nigt ist.  Dieses  Schwefelantimon  entspricht  dem  Oxyde, 
denn  in  kochender  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich 
unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auf,  indem 
sich  Antimonchlorid  bildet.  Es  schmilzt  bei  einer  schwa- 
chen Bothglfihhitze,  und  bei  einer  sehr  hohen  Tempera- 
verflüchtigt es  sich,  wenn  man  ein  anderes  Gas  darüber 
leitet.  Leitet  man  Schwefelwasserstoff  durch  die  Auflö- 
sung   eines   Antimonoxydsalzes,    z.   B.    des  weinsauren 

puherförmU  Antimonoxyd-Kali's,  so  scheidet  sich  ein  rother,  flockiger 
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Niederschlag  aus,  welcher  eiue  Verbiiiduiig  von 'Schwe>sct  Aotimon- 
felantimon  mir  Wasser  isr.  Im  Wasserbade  kann  man  '"P'"*^* 
es  trocknen,  ohne  dafs  es  sein  Wasser  abgiebt;  dieses 
findet  erst  Statt,  wenn  es  stark  erhitzt  wird,  wobei  die 
Farbe  so  intensiv  wird,  dafs  es  schwarz  erscheint.  Kocht 
man  pulverisirtes  AntJmonsulphür  mit  einer  Auflösung  von 
Natrium -Antiuionsulphid  oder  Natrium  -  Antimousulphfir» 
so  löst  sich  darin  ein  Theil  davon  auf,  und  aus  der  kla- 
ren Auflösung  scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Schwefei- 
autimon  mit  etwas  Schwefelnatrium  verbunden  aus;  durch 
Digeriren  mit  verdünnter  wässeriger  \S  einsäure  trennt 
man  das  Schwcfelnatrium,  und  das  Antimonsulphtir  bleibt 
als  eine  braune,  flockige^asse  zurück.  Das  rothbraune 
Pulver,  welches  man  auf  nassem  Wege  erhält,  ist  mit 
dem  Mineral  und  dem  geschmolzenen  Antimonsulphür 
ganz  gleich  zusammengesetzt,  die  dunklere  Farbe  der  letz- 
teren rührt  nur  von  der  gröfsereu  Dichtigkeit  der  Masse 
her;  denn  im  fein  zertheilten  Zustande,  z.  B.  wenn  mau 
damit  einen  Strich  auf  Pergament  macht,  haben  sie  die- 
selbe rothbraune  Farbe.  Das  rothbraune  Pulver  wird, 
da  es  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  und  nicht  kry* 
stallinisch  ist,  viel  leichter  aufgelöst  und  zersetzt,  als 
die  krjstaliisirte  Verbindung. 

1108.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Natron  et-   VerLalten 
was  Antimonsulphür  hinzu,  so  löst  es  sich  vollständig  auf;    .  ^^* 
setzt  man  nach  und  nach  gröfsere  Mengen  hinzu,   und    sulpba» 
erhält  die  Flüssigkeit  im  Kochen,   so  scheidet  sich  Anti-  %  g'.Q*^"^^ 
monoxyd  krystallinisch  aus,  und  Natrium-AntimoDSulphür,dcr  Alkalien, 
welches  Antimonsulphür  aufgelöst  enthält,  bleibt  gelöst 
zurück.   Beim  Erkalten  der  Auflösung  scheidet  sich  der 
gröfste  Theil  des  aufgelösten  Antimonsulphfirs,  mit  etwas 
Antimonoxyd  und  Natrium-Antimonsulphür  gemengt,  aus. 
Diese  Beimengungen  kann  man  durch  Digeriren  mit  ver- 
dünnter Weinsäure  wegnehmen.     Wenn  also  auf  Anti- 
monsulphür Natron  oder  Kali,  welches  letztere  sich  da- 
gegen wie  Natron  verhält,  einwirkt,  so  verbindet  sich 
das  Antimon  mit  dem  Sauerstoff  des  Kali's  zu  Antimon- 
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oxydj  und  das  Kalium  mit  dem  Schwefel  des  Antioioiis 
zu  Schwefeikalium,  welches  mit  Antimonsulphür  cio  Schwe- 
felsalz bildet ,  SbS»+3.K=3.KS+iSb.  Setzt  man  rwci- 
fach-kohlcDsaures  Kali  zu  der  Auflösung  des  Natriam- 
Antimonsulphürs,  so  scheidet  sich  ein  brauner  Körper 
aus,  welcher  aus  AntimonsuiphGr  besteht,  indem  das  Scbwe- 
felnatrium  durch  die  Kohlensaure  zersetzt  wird;  Anti- 
der  .  monoxyd  in  Natron  gelöst,  wird  gleichfalls  davon  gefällt. 
•^•j^Jj^lJ^'^^Digerirt  man  kohlensaures  Natron  oder  Kali  mit  Schwe- 
felantimon, so  wird  dieses  aufgelöst,  und  beim  Erkalten 
scheidet  es  sich  fast  vollständig  wieder  aus;  die  FlQsfiig- 
keit  ist  vor  und  nach  dem  Ausscheiden  desselben  farb- 
los. Mit  zweifach-kohlensaurem  Kali  versetzt,  zeigt  die 
erkaltete  Flüssigkeit  die  braungelbe  Farbe  der  Auflösung 
von  Schwefelantimon;  mit  Salzsäure  erhält  man  eioen 
geringen  Niederschlag,  dessen  hellere  Farbe  auf  eine  hö- 
here Schwefelungsstufe  als  das  AntimonsuiphGr  deutet, 
und  Schwefelwasserstoff  wird  dabei  nicht  entwickelt,  im 
Gegentheil  wird  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der  Auf- 
lösung etwas  Schwefelautimon  geßllt.  Der  braune  Nieder- 
Kermes  schlag  (Kenn es)  enthält  eine  geringe  Menge  Schwefelnatrium 
mxnerale,  ^j^^.  gct^efelkalium,  und  an  Kohlensäure  entweicht  wäh- 
rend des  Kochens  keine  bemerkbare  Menge.  Aus  die- 
sen Thatsachen  läfst  sich  schliefseu,  dafs  ein  Theil  des 
kohlensauren  Natrons  oder  Kali's,  und  zwar  nur  ein 
geringer  Theil,  da  nicht  viel  Schwefelantimon  davon  auf- 
genommen wird,  beim  Kochen  mit  Schwefelantimon  sich 
in  zweifach -kohlensaures  Salz  zersetzt,  indem  sich  Na- 
trium- oder  Kalium-Antimonsulphür  und  Antimonoxyd  bil- 
den. Beim  Erkalten  werden  diese  Verbindungen  wieder 
zersetzt,  indem  einfach  -  kohlensaure  Salze  und  Antimon- 
sulphür wieder  gebildet  werden.  Da  aber  mit  dem  An- 
timonsulphür. nur  ein  geringer  Antheil  Schwefelnatrium 
oder  Schwefelkalium  niederfällt,  so  bleibt  ein  entspre- 
chender Antheil  Antimonoxyd  in  der  Auflösung,  wel- 
cher beim  Zutritt  der  Luft  sich  höher  oxydirt;  mehr,  als 
dieses  Autimonoxyd  beträgt,  kann  nach  dem  Erkalten  we- 
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der  niederfallen,  no«b  in  der  Auflösung  cntbalteo  sein, 
^veil  sooßt  daffir  ciue  entsprecheude  Menge  Schwefelvras* 
8ersf off  durch  den  Zusatz  von  Salzsäure  .  frei  werden 
uiüfsle.  Enthält  das  angewandte  Schwefelantimon  Anti- 
monoxyd, welches  häufig  der  Fall  ist,  so  enthält  der 
Niederschlag  mehr  oder  weniger  Antimonoxyd. 

Setzt  man  die  Auflösung  von  Kaliumantimonsulphfii' 
und  Antimonoxyd  der  Luft  aus,  so  oxydirt  sich  zuerst 
ein  Theil  des  Kaliums,  bis  sich  Kaliumantimonsulphid  ge- 
bildet hat,  und  dann  das  Antimonoxyd  zu  antimonsau* 
rem  Antimonoxyd. 

1109.  Das  Schwefclantiroon  verhält  sich  gegen  andere     xu  den 
Schwefelmetallc  auf  nassem  Wege  als  eine  sehr  schwache   „^|7lleD 
Säure.    Von  einer  wässerigen  Auflösung  von  Schwefel* 
kalium,  Scbwcfelnatrium  u.  s.  w.  wird  es  aufgelöst.    Kry- 
stallifiirbare  Verbindungen  hat  man  aus  diesen  Auflösun- 
gen noch  nicht  erhalten ;  durch  Znsammenschmelzen  kann 

man  dagegen  Schwefelantimon  leicht  mit  andern  Schwe- 
felmetallen verbinden.   Viele  dieser  Verbindungen  erhält 
man  krystallinisch ;  insbesondere  kommen  in  der  Natur 
Verbindungen  des  Antimonsulphürs  in  schönen  Kryistal- 
Jen  Tor.     Schmilzt   man   es    mit  Schwefelnatrium   oder 
Schwefelkalium  zusammen,  so  erhält  man  eine  krystalli- 
nische    schwarzbraune  Masse.     Nimmt   man   auf  2  Th. 
Scbwefelantimon  mehr  als  1  Th.  vom  andern  Schwefel- 
roetall,   so   erhält  man  eine  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dung; nimmt  man  weniger,  so  ist  sie  in  Wasser  unlös- 
lich.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  Schwefelkalium  mit 
Schwefelantimon,  so  sondert  sich  beim  Erkalten  eine  Ver- 
bindung von  vielem  Schwefelantimon  mit  Schwefelkalium 
aus,  welche  von  Wasser  nicht  aufgelöst,  aber  durch  lan- 
ges Auswaschen  zersetzt  wird. 

1110.  Schmilzt  man  Schwefelantimon  mit  kohtensan-      beim 
rem  Natron  oder  Kali,  so  wird,  wie  dieses  mit  Natron ^"J^^^*„" 
und  Kali  auch  der  Fall  ist,  stets  das  Antimon  und  nie  mit  Natron 
der  Schwefel  oxydirt;  es  bilden  sich,  indem  Kohlensäure   ^^^  ^^^'' 
entweicht,  Schwefelkalium  und  oxydirtes  Antimon.  Nimmt 
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man  auf  1  Tb.  kohlensaures  Natron  4  Tb.  Schwefd- 
antimoD,  so  erbSit  man  eine  krystalliniscbe  Masse,  wel- 
die  nicbt  vom  Wasser  angegriffen  wird.  Nimmt  mau 
3  Tb.  Schwefelantimon,  so  erbSlt  man  eine  leberbraane 
Hepar  Masse,  Hepar  Antimann,  welche  aus  einer  Verbindung 
von  Schwefelantimon  mit  Schwefelnatrium,  von  Schwefel- 
antimon  mit  Antimonoxyd  und  aus  Anttmonoxyd-NatroD 
besteht.  Nimmt  man  1  Tb.  Scbwefelantimon,  so  scheidet 
sich,  wenn  man  die  Masse,  sobald  sie  schmilzt,  aus  des 
Feuer  nimmt,  nichts  ab ;  wenn  mau  sie  eine  Zeit  lang  Im 
Schmelzen  erbSlt,  so  scheiden  sich  au  Metall  3  p.  C,  und 
wenn  man  einen  halben  Theil  oder  weniger  nimmt,  10  p.C 
aus.  Zieht  man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  ans, 
so  ist  in  der  Auflösung  Natrium-Antimonsulphid  enthaltea 
Dafs  die  Ausscheidung  des  Antimons  davon  berrflbrt,  dafs  ein 
Antheit  AntimonsulphQr  an  einen  andern  Schwefel  ab- 
giebt,  welcher  dadurch  in  Antimonsulphid  umge&ndert 
wird,  5.SbS'=3.SbS'^  und  2.Sb,  sieht  man  noch  deut- 
licher, wenn  man  dem  Gewichte  nach  6  Tb.  Antimon- 
sulphür,  3|  Tb.  kohlensaures  Natron  und  1|  Tb.  Kohle 
zusammenschmilzt;  es  sondern  sich  ungefähr  3  Th.  me- 
tallisches Antimon  ab.  Zieht  man  die  geschmolzene  Masse 
mit  Wasser  aus,  und  dampft  die  Auflösung  zur  Krystalli- 
sation  ein,  so  erhSlt  man  Natrium-Antimonsulpbid  in  Kry- 
stallen,  in  denen  das  Übrige  Antimon  enthalten  ist.  Ent- 
hält das  angewandte  Schwefelantimon  Blei,  so  ist  das 
ausgeschiedene  Antimon  bleihaltig.  Nicht  allein  die  Quan- 
tität des  kohlensauren  Alkali's,  sondern  auch  die  Daner 
des  Schmelzens  und  die  Temperatur  haben  einen  Ein- 
flufs  auf  die  Producte.  Schmilzt  man  z.  B.  1  Th.  Schwe- 
felantimon mit  2  Th.  kohlensaurem  Natron  längere  Zeit, 
so  wird  das  Natrium  Antimonsulphid  wieder  zersetzt,  und 
der  wässerige  Auszug  enthält  Natrium -Antimonsulphör; 
was  sich  nicht  mit  Wasser  ausziehen  läfst,  besteht  beim 
kurzen  Schmelzen  aus  Antimonoxyd  und  aus  Schwefel- 
antimon mit  Antimonoxyd  verbunden.  Durch  langes  Er- 
hitzen wird  diese  Verbindung  zersetzt,  und  aufserdem 
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^wahrscheinlich  durch  Zersetzung  des  Antimansalphids 
Antimonsäure  gebildet.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  ver- 
bindet sich  nämlich  das  Alkali  mit  dem  Antimonoxyd  Jndem 
dieses  die  Kohlensäure  austreibt;  vom, Wasser  wird  diese 
Verbindung  jedoch  wieder  zersetzt,  und  das  Alkali  wird 
frei.  In  dem  wässerigen  Auszug  der  geschmolzenen  Mas- 
sen bildet  sich  durch  Oxydation  an  der  Luft  aus  Anti- 
monoxyd  sehr  bald  Antimonsäore ,  und  aus  dem  Anti- 
inonsalphQr  Antimoosniphid. 

1111.    Das  braune,  pulverförmige,  auf  nassem  Wege  Bereitung 
bereitete  Schwefelantimon  wird  unter  dem  Namen  Sti-    ^iJ^^f^ 
bium  ndphurcUum  rubeum  (Kermes  müteralej  und  das  kry-  $^^phuraiwm 
stallinische,  fein  geriebene  unter  dem  Namen  StiUum  stU-    ''^***» 
phuratumnigrum  (ATUimaniumcntdum)  (s.  %>  1107.)  als  Arz- 
neimittel augewendet.    In  den  Apotheken  bereitet  man 
ersteres,  indem  man  zu  einer  kochenden  Auflösung  von 
24  Th.   kohlensaurem  Natron  in  240  Th.  Wasser  1  Th. 
krystallinisches    feingepulvertes   Antimonsulphtir    hinzu- 
setzt,   damit   zwei   Stunden   kochen   läfst  (s.  §.  1106.)»     Kerme$ 
und    die   heifse    Flüssigkeit    durch    einen   Trichter    mit   *••*^*'•• 
doppelten    Wänden   filtrirt;    dieser   Trichter   wird    aus 
verzinntem  Eisenblech  verfertigt.    Zwischen  die  Wände 
giefst  man  Wasser,  welches  man  bei  einer  Temperatur 
von  100®   erhält.    Aus  der  Auflösung  sondert  sich  beim 
Erkalten  das  aufgelöste  Antimonsulphtir  als  braunrothes 
Pulver  aus,  welches  man  durch  Filtration  trennt. 

1112.  Schwefelantimon  läfst  sich  in  jedem  Verhält-  vitrnm, 
nifs  mit  Antimonoxyd  zusammenschmelzen,  und  bildet 
damit  eine  glasige  Masse,  welche  um  so  dunkler  ist,  je 
mehr  Schwefelantimon  sie  enthält.  Kocht  man  ein  fein 
gepulvertes  Antimonglas,  welches  Ueberschnfs  von  Oxyd 
^enthält,  mit  Weinstein  und  Wasser  so  lange,  als  noch 
etwas  davon  aufgelöst  wird,  so  bildet  sich  Brechwein- 
stein, und  eine  bestimmte  Verbindung  von  Schwefelanti- 
mon und  Antimonoxyd  (Crocus  JfUimofm)  bleibt  unge-  J^^?^^„ 
löst  zurück.    Dieselbe  Verbindung  kommt  in  rothen  Na- 
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Rothspiefs.  dein    krystallisirt   {Rotk$piefsglamer%,    Sb+2.JSbS')   in 

glanxen.     j^^  j^^^^^^.  ^^^ 

AotlmoD-  1113.    Antimousulphid.     Fällt  man  eine   Auflö- 

'"^^  *  '    8ung  Ton Natriuni-Antinionsulphid  mit  Schwefelsaure,  so 
Sübrnm    erhält  man  einen  goldgelben  Niederschlag,  welcher,  wenn 
^^^^l^^man  die  Auflösung  sehr  verdiinnt  augewandt  hat,   locke- 
rer als  bei  concentrirten  Auflösungen   ausfällt;    die   in 
Su^hur    Wasser  lösliche  Verbindung  nämlich  wird  zerlegt,  mden 
Aiu^i!mi%   ^^^  Sauerstoff  des  Wassers  sich  mit  dem  Natrium  zo 
Gold-      Natron,   und  dieses  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwefet 
•c  wcfcl.    gjiurgip  Natron,   der  Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit 
dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff  verbinden,  und  das 
Autimonsulphid,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich 
ausscheidet  Für  pharmaceutische  Zwecke  löst  man  1  Pfd. 
des  Schwefelsalzes  in  5  Pfund  Wasser  auf,    setzt  zur 
filtrirten  Lösung  25  Pfund  Wasser  hinzu,  und  dann  un- 
ter fortdauerndem  Umrühren  |  Pfund  Schwefelsäure,  die 
mit  8  Pfuiid  Wasser  verdünnt  ist.    Den  Niederschlag  fil- 
trirt  man  und  trocknet  ihn  an  einem  warmen  Orte.    In 
einigen  Ländern  erhitzt  man  ihn  unter  Umrühren,  bis  er 
braun   wie  Kermes    aussieht,    und   dispensirt  ihn   dann 
unter  diesem  Namen. 

Durch  fortgesetztes  Digeriren  mit  Schwefelkohlen- 
stoff kann  man  dem  goldgelben  Niederschlag  2  Atome 
Schwefel  entziehen,  so  dafs  die  Verbindung,  welche  dem 
Oxyd  entspricht,  zurückbleibt;  es  ist  deswegen  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  der  Niederschlag  aus  einem  Ge- 
menge von  Schwefel  mit  der  ersten  Schwefelungsstufe 
besteht.  Auf  jeden  Fall  existirt  aber  das  Antimonsul- 
phid  in  Verbindung  mit  Schwefelbasen. 

Su^kur  auratum  ist  ein  sehr  wichtiges  Arzneimittel; 
in  seinen  Wirkungen  verhält  es  sich  wie  Kermes,  wenn 
dieses  rein  ist  Da  aber  Kermes  nach  der  gewöhnlichen 
Bereitungsmethode  Antimonoxjrd  und  antimonsaures  Al- 
kali enthält,  und  dadurch  brechenerregend  wirkt,  so  hat 
man  die  Anwendung  des  Kermes  aufgegeben,  und  ver- 
schreibt, wo  man  es  vorher  anzuwenden  pflegte,  jetzt 
allgemein  SulpAur  auraUum, 
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Aatimon- 
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1114.    Das  Antimonsulpbid  verbinilet  sich  mit  allen Vfrbindungcn 
Schwefelbasei).  Man  erhält  die  in  Wasser  löslichen  Verbin-   /^ntuHon- 
dangen,  indem  man  das  Antimonsulphid  in  den  wässerigen    suiphid«. 
Auflösungen  der  Schwefelbasen  auflöst,  die  unlöslichen,  in- 
dem man  eine  Auflösung  der  Metallsalze  zu  der  Natrium- 
verbindung hinzusetzt. 

Die  Na  tri  um  Verbindung  erhält  man  am  leichfesten, 
wenn  man  8.SbS%  laiS'aC,  36  Ca  und  16  S  mit 
A^asser  eiuige  Stunden  laug  in  einem  eisernen  Kes- 
sel kocht;  das  Schwefelantimon  wendet  man  so  fein 
gepulvert  als  möglich  an.  Es  bilden  sich  dabei  5  Atome 
Natrium-Antimonsulpbid,  wovon  jedes  aus  1  Atom  Anti- 
monsulphid und  3  Atomen  Schwefelnatrium  besteht,  und 
3  Atome  antimonsaures  Natron;  jenes  löst  sich  in 
der  Flüssigkeit  auf,  dieses  bleibt  gröfstcntheils  ungelöst 
zurück;  die  Kohlensäure  des  Natrons  verbindet  sich  mit 
der  Kalkerde.  8.iSbS',  IS.NaC,  16S  und  36Ca  =  3.Na^b, 
5(3-NaS-|-SbS*),  18(CaC  +  Cafi).  Dem  Gewichte  nach 
nimmt  man  auf  18  Th.  Schwefelantimon  32^  Th.  krystal- 
lisirtes  (=12  wasserfreies)  kohlensaures  Natron,  13  Th. 
Kalkerde  und  3{  Th.  Schwefel ;  ein  kleiner  Ueberschufs 
von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  ist  nicht  nach- 
theilig.. Die  fiitrirte  Auflösung  dampft  man  zur  Krystal- 
lisation  ab;  beim  Erkalten  derselben  erhält  man  die  Ver- 
bindung in  grofsen,  gelblich  gefärbten  Tetraedern,  3NaS 

4-SbS'^-l~lSäy°iit<'^Q  secundären  Flächen  derselben.  Die 
Mutterlauge  dampft  man  so  oft  ab,  als  man  noch  Kry- 
stalle  erhält.  Auch  wenn  das  Schwefelaiitimon  arsenik- 
haltig  war,  so  ist  davon  in  der  Fifissigkeit  nichts  ent- 
halten; wahrscheinlich  bleibt  es,  mit  Sauerstoff  verbunden, 
bei  der  Kalkerde  zurück.  Die  Krystalle  lösen  sich  in  2,9 
Th.  kaltem  Wasser  auf,  erhitzt  schmelzen  sie  in  ihrem  Kry- 
stallisationswasser,  geben  dieses  darauf  ab  und  hinterlas- 
sen eine  grauweifse  Masse,  die  bei  verstärkter  Hitze  und 
Ausschlufs  der  Luft  ohne  sich  zu  zersetzen  schmilzt.  An 
der  Luft  werden  die  Krystalle  zersetzt  und  braun,  schnei- 


798 

ler  findet  dieses  Statt,  wenn  sie  in  Wasser  geldst  sind,  der 
braune  Körper  ist  Antimonsulphür.  Digerirt  inan  Antimon- 
sttlphid  mit  Natron,  so  scheidet  sich  antimonsaures  Natron 
aus,  und  Natrium-Antimonsulpbid  ist  in  der  Auflösung  ent- 
halten ;  unterschweflichtsaures  Natron  bildet  sich  nicht  da- 
bei. Hieraus  könnte  man  folgern,  daCs  das  Autimou- 
sulphid  eine  bestimmte  Verbindung  sei;  allein,  %veun 
man  Autimouoxjd,  Natron  und  Schwefel  zusammen  kocht, 
so  bleibt  gleichfalls  antimonsaures  Natron  ungelöst  zu- 
rück, und  Natriumantimonsulphid  ist  in  der  Auflösung 
vorhanden. 

Kalium-,  1115.  Das  Kalium- Antimonsulphid  krystallisirt  in 
gelblichen  Krjstallen,  S-KS-jr^^bS^'-f  9Ö,  welche  an  der 
Luft  zerfliefsen  und  im  Wasser  leicht  löslich  sind,   das 

Barium-    Barium- Antimonsulphid  in  weifsen,  nadelförmigen 

Autimon-  ^ 

aulpbid.  Krjstallen,  3.BaS4-&bS^  +  6H.  Uebergiefst  man  Ka- 
lium-Antimonsulphid  mit  Kalilauge,  so  scheidet  sich  anti- 
monsaures Kali  aus,  und  wenn  die  Flüssigkeit  abgedampft 
worden  ist,  so  schiefsen  beim  Erkalten  lange,  nadelfömä^e, 

farblose  KrystaIle,(3.KS+€^bS'+9Ö)-f  (K^b-f  ä),  an. 
Die  in  Wasser  unlöslichen  Schwefelmelalle  vereinigen  sich 
auch  mit  dem  Antimonsulphid  zu  unlöslichen  Verbindon- 
gen,  die  der  Natriumverbindung  analog  zusammengesetzt 
sind,  wenn  zu  der  Auflösung  derselben,  die  im  Ueberschufs 
bleiben  mufs,  die  des  Metalloxjdsalzes  hinzugesetzt  wird; 
Silbersalze  geben  z.  B.  einen  braunschwarzen,  3. AgS-|-SbS  ^ , 
Bleisalze  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  3.PbS-f-iSbS^; 
beideNiederschläge  geben  erhitzt  Schwefel  ab  und  es  bleibt 
3.AgS+SbS'  und  3.PbS+SbS'  zurück.  Diese  beiden 
Verbindungen  kommen  auch  in  der  Natur  vor,  die  erste 
unter  dem  Namen  Rothgfiltigerz,  die  zweite  unter  dem  Na- 
men Boulangerit.  Diese  Autimonsulphidverbindungen  wer- 
den durch  die  Metalloxydsalze  zerlegt,  indem  das  Metall- 
oxjd  seinen  Sauerstoff  an  das  Antimon  abgiebt,  welches 
sich  damit  zu  Antimonsäure  verbindet  und  das  Metall  sich 
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mit  dem  Schwefel  rereinigt;  daher  dürfen  sie  nie  mit 
I  einem  Ueberschufs  des  Metalloxydsalzes  in  BerQhriin(( 
I  ,  kommen^ 

1116.  Antimonwasserstoff  erhSit  man  mit  vie-  Antlnon- 
lem  Wasserstoffgas  gemengt,  wenn  man  in  eine  Antimon-  ^»"•»«of''« 
oxydauflösnng  Zink  hineinlegt  und  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt.   Zündet  man  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas 

an,  so  verbrennt  es  mit  dem  Lichte  des  brennenden  An- 
timons; leitet  man  es  durch  ein  enges  Bohr  und  erhitzt 
dieses,  so  setzt  sich  hinter  der  erhitzten  Stelle  ein  Spie- 
gel von  Antimonmetall  an,  indem  das  Antimonwasserstoff- 
gas zersetzt  wird.  Es  ist  farblos  und  soll  wie  Arsenikwas- 
serstofTgas  riechen;  bisher  hat  man  es  nur  mit  viel  Was- 
serstoffgas gemengt  erhalten. 

1117.  Kalium    und  Natrium  verbinden  sich  leicht   AntimoD- 
mit  Antimon,  wenn   man  sie  damit  erhitzt.    Ein  inniges   ^^^^^^' 
Gemenge  von  Weinstein  oder   saurem   weiosaureu  'Na- 
tron mit  Antimon  bis  zur  Weifsglühbitze  erhitzt,  giebt 

eine  zusammengeschmolzene  Verbindung.  Erhitzt  man 
bis  zur  Weifsglflhhitze  Brechweinstein  mit  2  p.  C.  Kohle, 
so  crbSlt  man  eine  Verbindung  von  Kalium  mit  Antimon, 
welche,  wenn  man  sie  erkalten  läfst  und  an  die  Luft 
bringt,  sich  entweder  gleich  entzündet,  oder,  wenn  sie 
mit  einem  feuchten  Körper  oder  mit  ein  wenig  Wasser 
in  Berührung  kommt,  mit  Detonation  zerspringt.  Man 
kann  sie  in  eine  Flasche  schütten  und  aufbewahren.  Die 
Eigenschaft,  mit  Wasser  zu  zerspringen,  verliert  sie  nach 
längerer  Zeit  noch  nicht,  wenn  man  sie  einige  Stunden 
lang  im  Tiegel  hat  erkalten  lassen.  Auch  wenn  man  über 
erhitztes  antimonsaures  Kali  Wasserstoffgas  leitet,  bildet 
sich  Antimonkalium.  Das  Antimon  läfst  sich  mit  vielen  an- 
dern Metallen  zusammenschmelzen  und  verhält  sich  da- 
gegen wie  Arsenik  und  Tellur. 

1118.  Für   die  Gewinnung  des  Antimons   ist   nur  Vorkommen 
das  GrauipiefsgUmxerx  (das  Antimonsulphür)  von  Wich-    .    ^^ 
tigkeit;  es  kommt  in  der  metallfübrenden  Gangformation 
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vor,  and  hat  eine  ähnliche  Entstehang  und  dasselbe  Al- 
ter, wie  der  Kupferkies,  Spatbeisenstein  und  der  Blei- 
glanz. Durch  Zersetzung  desselben  hat  sich  aaf  den 
Gängen,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge,  WeifsspUfs- 
glanxerx  (Antimonoxjd)  und  Rothspiefsglanxerx  (Aoti- 
mouoxydsulphür )  gebildet.  Mit  dein  Grauspiefsglauzerz 
kommen  der  Boumonit,  eine  Verbindung  von  Blei-  und 

Kupferantimon8ulphür,(3.GuS+SbS»)+2(3.PbS-hSbS»X 
AerPlagianit,  4.PbS+3.SbS%  der  Jamesonü,  3.PbS+2.SbS', 
der  Zinketut,  PbS-fSbS',  und  der  Boulangerü,  3.PbS 
+  SbS',  vor,  deren  viesentliche  Bestandlheile  Schwefel- 
blei und  Antimousulphör  sind,  und  die  durch  das  Ver- 
hältnifs  der  beiden  darin  enthaltenen  Schviefehnetalle  von 
einander  verschieden  sind.  Der  Bertßderit,  welcher  in 
der  Auvergne  vorkommt  und  Eisenantimonsulphur  ist, 
3.FeS+2.SbS',  Atv  NickelanHmanglam  {Nickelspie/^liaa' 
er%),  welcher  aus  Schwefelnickel  und  Antimonnickel  be- 
steht, und  das  Federerx,  2.PbS--|-iSbS',  sind  seltene  Mi- 
neralien. 

Die  antimonhaltigen  Silbererze  sind  schon  früher  er- 
wähnt worden  (s.  oben  §.  748.)* 
Da«  1119.    Da  das  Schwefelantimon  schon  bei  einer  sehr 

^"••'^[^^"'""schwachen  Rothglühhitze  vollkommen  flüssig  wird,  so 
Schwefel-  kann  man  es  durch  Ausschmelzen  von  der  Bergart  leicht 
«nuinoD«.  (rennen.  Durch  Abschlagen  und  Auslesen  sacht  man 
es  so  viel  als  möglich  in  grofsen  oder  kleinen  Stücken, 
welche  entweder  fast  ganz  rein  sind,  oder  in  denen  das 
Erz  in  grofsen  Parthien  eingesprengt  ist,  zu  erhalten;  die 
andern  Erze  werden  wie  die  Bleierze  aufbereitet,  wo- 
durch man  Setzgraupen  und  Schlieche  erhSit.  Auf  dem 
Wolfsberg  bei  Harzgerode  schüttet  man  das  Erz  in  die 

Tiegel  a,  welche  im  Boden  ein 
oder  mehrere  Löcher  haben  und 
auf  kleineren  Tiegeln  b  stehen, 
die  rund  herum  von  heifser  Asche 
umgeben  sind.  Eine  grofse  An- 
zahl von  Tiegeln  steht  in  einer 
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Reihe,  und  hat  zu  beiden  Seiten  eine  Mauer,  die 
lose  von  Steinen  aufgeführt  wird,  welche  man  auf  die 
Kante  stellt,  und  zwischen  denen  man  Zwischenräume  c 
fflr  den  Zug  Isfst  Die  mit  Erz  gefOUten  Tiegel  wer- 
den mit  einem  Deckel  zugedeckt  und  durch  das  Brenn- 
material, welches  man  zwischen  die  Tiegel  und  die 
Mauer  schüttet,  werden  sie  allmählig  bis  zum  Rothglfihen 
erhitzt.  In  dem  unteren  Tiegel  sammelt  sich  das  Schwe- 
felantimon an  und  erkaltet  darin.  Zum  Ausschmelzen 
der  Erze,  welche  weniger  Antimon  enthalten,  des  Ab- 
schlags, der  Graupen  u,  s.  w.  wendet  mau  einen  Flammen- 
ofen an.  Die  Erze  werden  in  Tiegel  geschüttet,  welche 
auf  kleine  Tiegel  gestellt  werden,  die  im  Sande  auf  dem 
Heerde  des  Flammenofens  stehen;  in  dem  Ofen  stehen 
7  Reihen  Töpfe,  und  15  Töpfe  in  jeder  Reihe.  An  an- 
dern Orten  wendet  man  einen  dem  Wismuthsaigerofen 
(s.  oben  §.  568.)  ähnlichen  Ofen  an.  Da  Eisen  vom 
Schwefelantimon  angegrif/en  wird,  so  mufs  man  die 
Rohren  aus  Thon  machen.  Auch  in  einem  Flammenofen 
kann  man  das  Ausschmelzen  des  Schwefelantimons  vor- 
ncbmen;  die  Sohle  desselben  vertieft  sich  nach  der  Mitte 
zu,  von  wo  aus  nach  der  Seite  des  Ofens  ein  Kanal 
zum  Abfliefsen  führt. 

1120.    Das   metallische  Antimon   gewinnt   man   aus  Damellang 
dem  Schwefelautimon,    entweder    indem   man   es   durch    .  !!^' 
Eisen  zersetzt,  oder  es  röstet  und  darauf  mit  Kohle  und     metalle« 
einem  Flufsmittel  niederschmilzt.     Da  das  Schwefelanti- 
mon durch  Schwefeleisen  an  Schmelzbarkeit  verliert,   so  vermittelst 
erhält  man  stets  mehr  Antimon,  weni>  man  durch  einen      ^''^''' 
Zusatz   von  Schwefelnatrium  das  Schwefeleisen  leichter 
schmelzbar  macht.     Am  besten  nimmt  man  auf  100  Th. 
Schwefelantimon   10  Th.   schwefelsaures  Natron,   2  Th. 
Kohle,  welche  man  damit  mengt,  und  42  Th.  Eisen;  Ab- 
fälle von  Blech ,    Nägel  u.  s.  w.   eignen  sich  am  besten 
dazu.    Das  Eisen  erhitzt  man  zuerst  in  einem  Tiegel  bis 
zum  starken  Glühen,   und  schüttet  dann  das  Gemenge 
darauf;   das  Antimon  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des 
IL  51 
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Tiegels  an  und  trennt  sich  leicht  Ton  den  Scbwefd- 
metallen.  Werden  diese  der  Luft  ausgesetzt,  so  oxj- 
dirt  sich  das  Schwefelnatrium,  die  geschmolzene  Masse 
zerfallt,  und  man  kann  das  etwa  beigemengte  ÄDtimoB 
leicht  daraus  absondern. 

Man  kann  diese  Zersetzung  auch  in  einem  Flammen- 
ofen  ausführen,  und  zwar  ohne  vorhergehendes  Aos- 
schmelzen,  mit  einem  reinen  Erze.  Das  Gemenge  von 
Eisen,  schwefelsaurem  Natron,  Kohle  und  Erz  bedeckt 
man  mit  einer  Kohlenschicht,  erhitzt  es  allmählig  bis  zma 
Weifsgiühen,  und  sticht  ab,  nachdem  mau  die  flössige 
Masse,  bis  sie  ruhig  fliefst,  hat  erkalten  lassen. 

^urch  Rotten  1121.  Beim  Röst-  und  Reductionsprocefs  kann  man 
^°^  gleichfalls  reines  Erz  sogleich  anwenden.  Es  wird  ieia 
mit  Kohle,  gepocbt  Und  gesiebt.  Das  Rösten,  welches  mau  in  einem 
Flammenofen  vornimmt,  erfordert,  damit  das  Schwefel- 
antimon nicht  schmilzt,  viele  Vorsicht,  so  dafs  mau  fort- 
dauernd umrühren  mufs  und 'nur  sehr  langsam  feuern 
darf.  Backt  das  Erz  nicht  mehr  zusammen,  und  siebt 
es  beim  Erkalten  aschgrau   aus,    so  ist  das  Antimon  zu 

SpicfsgUnx-  antimousaurem  Autimonoxjd  und  Antimouoxjd  (Spic(s- 
*'^  '^'  glanzasche)  oxydirt  worden  und  der  Schwefel  zu  scbwef- 
lichter  Säure.  Die  geröstete  Masse  mengt  man  mit  Kohle 
und  rohem  Weinstein  oder  Pottasche,  und  schmilzt  das 
Gemenge  in  Thontiegeln,  wovon  mehrere  in  einem  Ofen 
stehen,  nieder.  Das  Antimon,  welches  man  durch  diese 
Reduclion  erhält,  schmilzt  mau  noch  einmal,  und  läCst 
es  unter  einer  Decke  von  Schlacken,  welche  sich  beim 
ersten  Schmelzen  gebildet  haben,  sehr  langsam  erkalten, 
wodurch  man  eine  ausgezeichnet  krjslallinische  Ober- 
fläche erhält,  den  sogenannten  Stern. 

Beimeogan-  1122.    Wenn  man  reines  Schwcfelantimon  und  kei- 

AmTiDon«   ^^^  Ueberschufs  von  Eisen  anwendet,   so  ist  auch  das 

Antimon  rein;  sonst  enthält  es  aufser  Eisen  noch  Kupfer, 

Blei  und  Arsenik ;  und  kommt  Bournonit  mit  dem  Grau- 

spicfsglanzerz  vor,   so  erhält  man  ein  bleihaltiges  Anti* 
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moD.    Gröfsere  Mengen  reines  Antimon  flir  pharmaceu-  D&rstelluog 
tische  Präparate    gewinnt   man   am   wohlfeilsten,   wenn  ^^  ^cincm 
man  Schwefelantimon  zuerst  mit  so  viel  Eisen  zusammen-       för 
schmilzt,  dafs  nur  ungefähr  der  zehnte  Theil,  und  dann P^*"?*""?'" 
mit  so  viel  Eisen,   dafs  die  Hälfte  reducirt  wird.     Beim 
zweiten  Schmelzen  mufs  man  schwefelsaures  Natron  und 
Kohle  zusetzen;  durch  ein  drittes  Schmelzen  kann  man 
bei  einem  Zusatz  von  mehr  Eisen  den  Rest  des  Anti- 
mons   gewinnen.     Das  Antimon  vom  ersten  Schmelzen 
enthält  die  fremden  Metalle,   welche  leichter  reducirbar, 
das  vom  dritten  die  Metalle,  welche  schwerer  reducirbar 
als  Antimon  sind ;  das  vom  zweiten  Schmelzen  wird  fein 
gepulvert,   mit  etwas  salpetersaurem  und  kohlensaurem 
Natron  gemengt  und  damit  niedergeschmolzen,   wodurch 
das  darin  enthaltene  Eisen  vollständig  abgeschieden  wird. 
Riecht  das  Antimon,  Tor  dem  Löthrohr  erhitzt,  nach  Ar- 
senik,  so  wiederholt   man  das  Schmelzen  mit  salpeter- 
saurem und  kohlensaurem  Natron,  bis  der  Geruch  nicht 
mehr  bemerkbar  ist. 

1123.  Eine  grofse  Menge  Antimon  wird  von  den  Anwendimf 
Schriftgiefsem  verbraucht.    Sie  setzen  so  viel  Blei  hinzu,  ^^f ** 
dafs  auf  1  Th.  Antimon  4Th.  Blei  kommen;  nimmt  man 

mehr  Blei,  so  ist  die  Legirung  nicht  hart  genug,  und  der 
Buchstabe  nutzt  sich  sehr  bald  ab.     Aufserdem  setzen 
sie  noch  ein  wenig  Kupfer  hinzu;  sie  können  also  blei- 
und  kupferhaltiges  Antimon  und  antimonhaltiges  Blei  zu  Legirancen 
dieser  Legirung   anwenden.     Man   wendet  Antimon   im    zio"'^„a 
Allgemeinen  an,  um  Zinn  und  Blei  eine  gröfsere  Härte,       BUS. 
und  dem  Blei  mehr  Glanz  zu  geben.     Ftir  Knöpfe  und 
Leuchter  nimmt  man  auf  10  Th.  Zinn  1  Th.  Antimon,  ftir 
Löffel  auf  7  Th.  Zinn  1  Th.  Antimon,  fOr  Hähne  u.  s.  w. 
eine  Legirung  von  Blei  und  Antimon ;  zu  dem  sogenann- 
ten Pewter,  welches  sich  durch  eine  silberähnliche  Farbe     Pewier. 
auszeichnet  und  zu  Theekannen  u.  s.  w.  verarbeitet  wird, 
nimmt  man  gleichfalls  Antimon. 

1124.  Den  Brechweinstein,   wovon  in  der  Thier-  Dantelluof 
heilkunde   und   ftir  andere  Zwecke  eine  grofse  Menge       ^^' 

51* 
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Brcchwciii   Terbranclit  wird,  gewinnt  man  im  GroCsjen,  indem  Schwe- 
.    *n"^f      felautimon,  wovon  man  auf  einmal  2  bis  3  Centner  Terar- 
beiten  kann,  in  einem  Flammonoien ,  wie  ich  ihn  schon 
angeführt  habe,   gerdstet  wird;    man  erhält  alsdaoii  ein 
Gemenge  von  Antimonoxjd  und  antimonsaurem  Antimon- 
oxjd,  manchmal  mit  etwas  angesetztem  Schwefelantimon 
gemengt.     Man   kocht    die  geröstete  Masse  zuerst   mit 
Weinstein,    um    das   Antimonoxjd   attsxuziehen,    dann 
sdimilzt  man  den  Rtickstand  mit  6  p.  C.  Schwefelantimon, 
pulverisirt  die  geschmolzene  Masse,  welche  fast  ganz  aas 
Antimonoxjd  besteht,  sehr  fein,  und  kocht  sie  mit  ^VTein- 
stein,  so  lange  sich  noch  Antimonoxjd  auflöst.    Aus  den 
Flüssigkeiten  gewinnt  man  den  Brechweinstein  durch  Krj- 
stallisatiou.    Diesen  käuflichen  Brechweinstein  kann  man 
durch  Auflösung,   gestörte  Krjstallisation   beim    Erkal- 
ten, und  gutes  Auswaschen  der  Krjstalie,  vollkommen 
rein  erhalten.     Durch  Rösten  erhält  man  das  Antimon- 
oxjd am  wohlfeilsten.    Zur  Darstellung  des  Brechwein- 
steins  kann  man  das  Antimonoxjd  gleichfalls    y^ohlfeil 
bereiten,    wenn    man    gleiche    Theile    fein    gepulvertes 
Schwefelantimon,   Salpeter   und  Schwefelsäure,   welche 
man  mit  10  Th.  Wasser  verdtinnt,  in  einem  Gefäfse  von 
Steingut  digeriren  läfst,  bis  das  Pulver  grauweifs  gewor- 
den ist;   das  Schwefelantimon  hat  sich  alsdann  fast  voll- 
ständig oxjdirt. «  Das  basisch  schwefelsaure  Antimonoxjd 
wäscht  man  aus,    und  kocht  es  nachher  mit  Weinstein 
und  Wasser. 


42.    Arsenik. 

Damellung  1125.    Arscuik  erhält  man  rein,  wenn  man  das  käuf- 

'^A  enSka"  ^^^^  Arscuik  mit  Kohlenpulver  mengt  und  der  Sublima- 
tion unterwirft,  wodurch  die  arsenichte  Säure,  womit  es 
PhjnkalUcke, gewöhnlich  verunreinigt  ist,   zerlegt  wird.    Es  ist  stahl- 
grau und  stark  metallisch  glänzend;  es  hat  ein  specifi- 
sches  Gewicht  von  5,7  bis  5,96,  und  bei  einer  schwa* 
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chcti  RoCbgJühhilze  gebt  es  sogleich  aus  dein  festen  in 
den  gasförmigen  Zustand  Über.  Das  Arsenikgas  ist  farb- 
los; sein  spec.  Gewicht  beträgt  10,37.  Bei  der  Subli- 
mation  erhält  man  es  stets  krjsfallisirt;  die  Form  der 
Krystalle  ist  ein  Rhomboeder.  Es  ist  mit  Tellur  und 
Antimon  isomorph.  Die  Krystalle,  wie  man  sie  durch 
Sublimation  erhält,  werden  durch  Zusammengruppirung 
mehrerer  einzelner  Krjstalle  gebildet,  die  Form  dersel* 
ben  ist  daher  nicht  leicht  zu  erkennen.  Es  ist  spröde. 
Auf  die  Geruchsorgane  wirkt  es  eben  so  stark,  wie  Se- 
leu;  es  riecht  nach  Knoblauch.  * 

An  der  Luft  läuft  die  metallische  Oberfläche  sehr  chemiscke 
bald  schwarz  an,  indem  sie  sich  mit  Suboxjd  überzieht  ;'^y*"**^^* 
man  mufs  es  daher  in  zugeschmolzenen  Gläsern  aufbe- 
wahren. Befeuchtet  man  gepulvertes  Arsenik  mit  Was- 
ser, so  verbindet  es  sich  mit  dein  Sauerstoff  der  Luft 
zu  arsenichter  Säure,  welche  sich  im  Wasser  auflöst. 
Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  und  oxjdirt 
sich  zu  arsenichter  Säure.  Bei  einer  niedrigen  Tempe- 
ratur fährt  es  fort,  längere  Zeit  zu  glimmen;  es  ist  sehr 
leicht  entzöndlich.  Salpetersäure  oxjdirt  es  zu  arsenich- 
ter Säure,  Königswasser  und  concentrirte  Salpetersäure 
zu  Arseniksäure.  Es  verbindet  sich  in  drei  Verhältnis- 
sen mit  dem  Sauerstoff,  zu  Suboxyd,  arsenichter  Säure 
and  Arseniksäure.  Bei  derselben  Menge  Metall  verbal-  Oxydaiiont- 
ten  sich  die  Sauerstoffmeugen  in  den  Oxydationsstufen,  •^«''^o* 
wie  1  zu  3  und  5.  In  den  arseniksauren  Salzen  verhält 
sich  der  Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis, 
wie  5  zu  1,  2  und  3.  Die  arseniksauren  Salze  sind  iso- 
morph mit  den  phosphorsauren  Salzen.  Hieraus  folgt, 
dafs  in  der  Arseniksäure  2  At.  Metall  mit  5  At.  Sauer- 
stoff, und  in  der  arsenichten  Säure  mit  3  At.  Sauerstoff 
verbunden  sind.  Das  Atomgewicht  des  Arseniks  beträgt  Atomgewicht. 
468,8,  es  wurde  ermittelt,  indem  eine  gewogene  Quantität 
Arsenikchlorid  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpetersaurem 
Silber  gefällt  wurde;  100  Th.  Arsenik  verbinden  sich 
also  mit  32  Th.  Sauerstoff  zu  arsenichter  Säure  und  mit 
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äSy  Th.  zu  ArseniksSure.  Die  Zusammeosetzaiig  der  Ar* 
seniksfiare  fand  man,  indem  man  bestimmte,  um  wie  viel 
die  arsenichte  Säure  an  Gewicht  zunimmt,  vreon  sie  zu 
ArseniksSure  oxjdirt  wird. 

DasSttboxyd.  1126.  Das  Suboxjd  erhält  mau,  wenn  man  fein 
gepulvertes  metallisches  Arsenik  unter  eine  feuchte  Glocke 
stellt  und  es  von  Zeit  zu  Zeit  von  Neuem  zerreibt;  es 
ändert  sich  dadurch  nach  und  nach  in  ein  schwarzes 
Pulver  um,  welches,  erhitzt,  sich  in  Arsenik,  und  arse- 
nichte Säure  zerlegt,  und  mit  Säure  Obergossen  Arsenik 
zurückläfst,  indem  arsenichte  Säure  sich  auflöst. 

Dieartenickte  1127.  Die  arscuichte  Säure  erhält  man  sehr  rein 
.^^*  im  Handel.  Sie  ist,  frisch  bereitet,  vollkommen  durch- 
sichtig und  glasartig;  läfst  man  sie  aber  längere  Zeit  lie- 
gen, so  wird  sie  undurchsichtig  und  porcellanartig,  ohne 
ihre  Zusammensetzung  zu  verändern,  aus  demselben 
Grunde  unstreitig,  weswegen  der  frisch  bereitete  Schwe- 
fel nach  einigen  Tagen  undurchsichtig  wird,  indem  er 
nämlich  eine  andere  Form  annimmt.  Das  Undurchsich- 
tigwerden findet  sehr  langsam  von  Aufsen  nach  Innen 
Statt.  Die  glasige  hat  ein  spec.  Gewicht  von  3,7385,  die 
porcellanartige  von  3,699.  In  destillirtem  Wasser  aufbe- 
wahrt, bleibt  die  glasartige  Säure  unverändert.  Erhitzt  man 
arsenichte  Säure  in  einem  verschlossenen  Getefse,  so  dals 
sie  unter  einem  stärkeren  Druck,  als  dem  der  Atmo- 
sphäre, sich  verflCichtigt,  so  schmilzt  sie.  In  offenen  Ge- 
fäfsen  wird  sie,  ehe  sie  sich  verflüchtigt,  weich;  stärker 
erhitzt,  sublimirt  sie  sich,  jedoch  ohne  vollkommen  zu 
schmelzen.  Wenn  man  gröfsere  Mengen  der  Sublimation 
unterwirft,  so  wird  die  sublimirte  Masse  dabei  so  stark 
erhitzt,  dafs  sie  weich  und  beim  Erkalten  glasartig  wird. 
Das  Gas  der  arsenichten  Säure  ist  färb-  und  geruchlos; 
das  spec.  Gewicht  desselben  beträgt  13,  so  dafs  also  in 
1  MaaCs  gasförmiger  arsenichter  Säure  1  Maafs  Arsenik- 
gas und  3  Maafs  Sauerstoffgas  enthalten  sind. 

Sublimirt  man  die  arsenichte  Säure  in  geringer  Quan- 
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tität,  so  daOs  kein  Weichwerdeu  des  Sublimats  Slalt  fin- 
det, so  erhSlt  man  sie  in  regulären,  farblosen  und  durch- 
sichtigen Octaedeni.  Bei  der  Röstung  arsenikbaltiger  Dimorphi» 
Erze  erhält  man  sie  zuweilen  in  dünnen,  perlmutterglttn-  '"*'** 
zenden,  biegsamen  Prismen,  deren  Form  durchaus  von 
der  des  Octaeders  verschieden  ist,  die  aber,  sublimirt, 
Octaeder  geben.  Die  arsenichte  Säure  löst  sich  nur  Löslidikci 
langsam  in  Wasser  auf,  und  besonders  mOssen  die  pris-  ^«n«^'^'^''- 
matischen  Krjstalle  sehr  lange  damit  gekocht  werden. 
Eine  concentrirte  Auflösung,  welche  man  auf  diese  Weise 
bereitet  hat,  kann  man  bedeutend  abdampfen,  ohne  dafs 
arsenichte  Säure  herauskrjstallisirt;  enthält  sie  8  p.  C, 
so  fängt  sie  an  zu  krystallisiren.  Die  arsenichte  Säure 
zeigt  demnach  auf  eine  auffallende  Weise  dasselbe  Ver- 
halten, was  schon  beim  Thonerdehydrat  und  andern  Sub- 
stanzen erwähnt  worden  ist,  dafs  nämlich  die  Anziehung 
der  einzelnen  Theile  gegen  einander  im  festen  Körper 
die  Auflöslichkeit  desselben  vermindern.  Sie  ist  in 
heifsem  Wasser  leichter  löslich,  als  in  kaltem;  aus  der 
wässerigen  Auflösung  krystallisirt  sie  in  Octaedeni. 
100  Th.  kochenden  Wassers  lösen  von  der  glasigen  Säure . 
9,68,  von  der  porcellanartigen  11,47,  und  wenn  man  die 
Auflösungen  bis  auf*  15®  erkalten  läfst,  so  bleiben  in  der 
ersten  1,78,  und  in  der  andern  2,9  Th.  zuröck;  jene 
röthet  das  Lackmuspapier;  diese  bläut,  obgleich  schwach, 
das  geröthete. 

1128.  Arseniksäure  erhält  man,  wenn  man  8 Th.  \rteniksi«t 
arsenichte  Säure  in  2  Th.  concentrirter  Salzsäure  in  der  A». 
Siedhitze  auflöst,  und  dazu  allmählig  24  Th.  Salpeter- 
säure von  1,2  specifischem  Gewicht  hinzusetzt.  Die  ar- 
senichte Säure  oxjdirt  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure. 
Die  Auflösung  dampft  man  ein,  bis  sie  fest  wird,  und 
steigert  die  Temperatur  zuletzt  so  hoch,  dafs  Salzsäure 
und  Salpetersäure  vollständig  ausgetrieben  werden,  doch 
ohne  die  Masse  bis  zum  RothgUihen  zu  erhitzen,  wo- 
durch die  Arseniksäure  in  Sauerstoff  und  arsenichte 
Säure  zerlegt  werden  würde.    Mit  Wasser  übergössen, 
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lOflt  sie  sich  erst  oadi  einigen  Tagen  darin  aaf.     l^ird 
die  Aoflösung  bis  zn  einem  bestimmten  Pnnkt  eingedampft 

ArteBikaore-iuid  einer  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt,  so  bilden 
^^^^  sich  darin  grofse  Krjstalle,  welclie  sehr  leidit  zerflieCseo 
nnd  wasserhaltige  Arseniksäure  sind.  Entfernt  man  darch 
Erhitzen  das  Wasser,  so  erhalt  man  wiederum  die  in 
Wasser  trftglösliche  Saure.  Die  Arseniksaure  selbst 
scheint  demnach  in  Wasser  schwer  löslich  zu  sein,  wäh- 
rend ihr  Hjdral  sehr  leicht  löslich  ist. 
Die  Saite  1129.    Die   arsenichte  Saure  und  Arseniksäure  Ter- 

^?'       binden  sich  beide  mit  Basen.    Die  arsenichte  Saure  ist 
mid  der    eine  sehr  schwache  Saure;   sie  yerhalt  sich  gegen  viele 

AneDik4iare.5|^Q|.^ii^  insbesondere  gegen  die  Weinsaure,  wie  das 
Antimonoxjd.  Die  Arseniksaure  ist  eine  starke  Saure, 
und  treibt  selbst  starke  flüchtige  Sauren  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  aus  ihren  Verbindungen  aus.  Arsenik- 
saure, so  wie  arsenichtsaure  Salze,  geben  vor  dem  Ldth- 
röhr  auf  der  Kohle  den  bekannten  Knoblauchgeruch  des 
Arseniks  und  im  Glaskölbchen ,  mit  Kohlenpnlver  and 
Borsaure  erhitzt,  metallisches  Arsenik.  Einige  arsemdit- 
saure  Salze  geben,  fQr  sich  erhitzt,  Arsenik,  indem  an 
arseniksaures  Salz  zurückbleibt.  Die  löslichen  arsenicht- 
sauren  Salze  geben  mit  salpetersaurem  Silbcroxjd  einen 
gelben,  die  arseniksauren  einen  röthlichbraunen  Nieder- 
schlag. Die  löslichen  Verbindungen  erhalt  man,  warn 
man  die  Basen  in  der  Saure  auflöst,  die  unlöslicdien, 
wenn  man  die  löslichen  Metallsalze  mit  der  Saure  fallt 
Die  sauren  arseniksauren  Salze  sind  in  Wasser  löslich, 
daher  bringt  zweifach -arseniksaures  Kali  in  den  Auf- 
lösungen eines  Salzes  der  Baryterde,  Strontianerde,  Kalk- 
erde, des  Zinkoxyds  u.  s,  w.,  keinen  Niederschlag  herror. 
Setzt  man  die  Auflösung  von  einem  Salze  der  Kalkerde, 
Magnesia,  des  Zinkoxyds,  des  Kupferoxyds  u.a.  zu  einer 
Auflösung  des  krystallisirten  neutralen  arseniksauren  Na- 
trons, so  scheidet  sich  ein  basisches  Salz,  in  dem  der 
Sauerstoff  der  Basis  sich  zu  dem  der  Saure  wie  3 : 5 
verhalt,   aus,   und  die  Flüssigkeit  reagirt  sauer.     Die 
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ArseniksAure  verbindet  sieb  in  denselbeo  Verbaltnkseti 
mit  den  Basen,  wie  die  PhosphorsAare*  Die  arsenik* 
saaren  Salze  enthalten  dieselbe  Proportion  Wasser,  be- 
sitzen fast  dieselbe  Auflösliehkeit  and  sind  isomorph  mit 
denselben,  so  dafs  jedem  arseniksauren  Salze  ein  phos- 
phorsaures mit  derselben  Krjstallform  entspricht.  Sie 
haben  zuerst  die  Veranlassung  zur  Entdeckung  des  Ge- 
setzes über  den  Zusammenhang  der  Krjstallform  mit 
den  chemischen  Proportionen  gegeben.  Die  Arseniksäure 
bildet  jedoch  nur  krjstallisirbare  Salze,  welche  den  ge- 
wöhnlichen phosphorsauren  Salzen  entsprechen ,  d.  h. 
denen;  in  welchen  1  Atom  PhosphorsAure  mit  3  Atomen 
Basis  verbunden  ist.  Erhitzt  man  das  neutrale  arsenik- 
saure Natron  I  so  entweicht  zuerst  das  Krystallisations- 
wasser  und  erst  bei  einer  hohen  Temperatur  das  Atom 
Wasser,  welches  als  Basis  darin  enthalten  ist;  löst  man 
das  Salz,  oder  ein  anderes,  welches  man  gegifiht  hat, 
wieder  in  Wasser  auf,  so  nimmt  es  dies  Atom  Wasser 
sogleich  wieder  auf,  so  dafs  man  aus  einer  wässerigen 
Auflösung  keine  para-  und  metaarseniksauren  Salze  dar- 
stellen kann. 

1130.  In  erkennbaren  Krjstallen  hat  man  noch  Die  araeoichu 
kein  arsenichtsaures  Salz  erhalten.  Das  arsenichtsaure**""^*"  ^•*"* 
Kali  kann  man  zur  Trockne  abdampfen,  ohne  dafs  Krj- 

stalle  sich  bilden.  Diese  letztere  Verbindung  ist  in  der 
Solfdio  arsenicaUs  (ßoiuiio  Fowleri)  enthalten,  welche  man  Sofvito 
bereitet,  indem  man  gleiche  Theile  arsenichte  Säure  und  ^p**^)* 
kohlensaures  Kali  in  so  viel  Wasser  auflöst,  dafs  1  Th. 
arsenichte  Säure  in  90  Th.  der  Auflösung  enthalten  ist. 
Dampft  man  das  arsenichtsaure  Ammoniak  ab,  so  ent- 
weicht Ammoniak,  und  arsenichte  Säure  kr  jstallisirt  ans  der 
Flüssigkeit  heraus.  Die  arsenichtsaure  Kalkerde  ist  in 
Wasser  unlöslich,  besonders  bei  einem  Ueberschufs  von 
Kalkerde;  in  einer  Flfissigkeit  jedoch^  worin  Ammoniak- 
salze enthalten  sind,  ist  sie  löslich. 

1131.  Gegen   Säuren  verhält  sich  die   arsenichte  AneDichu 
Säure  wie  eine  Basis;   am   ausgezeichnetsten  sind  die  ^^"<'«  "°^ 
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SSoren.    weiDsaiiren    und    traubeosaureo    Doppdsalze,     welche 
deoen  des  AutimoDOxyds  ähnlich  sind.    Man  erbält  sie, 
ii?enn  man  zu  dem  zweifach  -  weinsauren  oder  trauben- 
sauren  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  Wasser,  und  dauo 
so  viel  arsenichte  Sfture  hinzusetzt,    als  bei  der  Kocb- 
hitze  sich  auflöst.    Zuerst  krystallisirt  arsenichte  SSore 
aus  der  Flüssigkeit,    und  dann  die  Doppelsalze;  sie  be- 
stehen aus  dem  neutralen  alkalischen  Salze,  verbunden  mit 
basisch  weinsaurer  oder  traubeusaurer  arsenichter  SSore, 
fcD+AsÜ+3Ö,  NaÜ+*ÄsÜ+5ä  u.  »H»ÖO+ Asü+fi. 
Der  Sauerstoff  der  arsenichten  Säure  verhält  sich  zum 
Sauerstoff  der   Traubensäure   und  Weinsäure,    vrelche 
damit  verbunden  ist,  wie  3:5.     Das  weinsaure  Ammo- 
niak-, (?fB*Ö+As)T4-S,  und  traubensaure  Natrondop- 
pelsalz krystallisiren  sehr  gut 

ArsenikMurcs  1132.  Schmilzt  man  gleiche  Theile  Salpeter  und 
^^h  arsenichte  Säure  zusammen,  und  löst  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  auf,  so  erhält  man,  wenn  m^n  die 
Morea,  Auflösung  zur  Krjstallisation  abdampft,  saures  arse- 
niksaures Kali  in  schönen  durchsichtigen  Krystallen, 
lL'Xs+2ä=(K-i-2ÜyXs.  Die  Auflösung  dieser  Kry- 
stalle  röthet  das  Lackmuspapier;  läfst  man  das  Lack- 
muspapier aber  trocknen,  so  verbindet  sich  beim  Kry- 
stallisiren die  Säure,  welche  sich  mit  dem  Pigment  des 
Lackmuspapiers  verbunden  hatte,  mit  dem  Kali,  und 
das  Papier  wird  wiederum  blau.  Setzt  man  zum  sauren 
arseniksauren  Kali  *eben  so  viel  Kali  hinzu ,  als  es  ent- 
hält, so  erhält  man  eine  nicht  krystallisirbare ,  an  der 
Luft  zerfliefsende  Verbindung.  Setzt  man  dreimal  so 
bMiscket.  viel  hinzu,  so  kaim  man  bei  einer  starken  Concentration 
das  basische  Salz,  K' As,  in  Nadeln  krystallisirt  er- 
halten, welche  jedoch  rasch  zerfliefsen. 

ArseoikMures        1133.      Das    neutrale    arseniksaure    Natron 

Natron,     geheidet   sich   aus    einer   bis    zur  Krystallisation    abge- 

Dcntralcj,   dampften   Auflösung,    welche    man   durch  Sättigen  der 

Säure  mit  fiberschilssig  zugesetztem  kohlensauren  Natron 
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bereitet  hat,  in  gut  ausgebildeten  durchsichtigen  Krjstal- 
len,  Na*A8+25H  (2I!^a+a)Äs+24H,  aus,  welche 
au  der  Luft  verwittern.  Läfst  man  die  Auflösung  bei 
20®  krjstailisiren,  so  erhält  man  Krjrstalle,  Na'iks+ 
17ä=(Na«+Ö)+A8+16B,  welche  an  der  Luft  nicht 
verwittern,  und  einen  andern  Wassergehalt  und  eine 
andere  Krjstallform,  wie  das  verwitternde  Salz,  haben. 
Bis  200*  erhitzt,  hfilt  es  noch  1  Atom  Wasser  zurück, 
welches  erst  bei  der  Rothglühhitze  fortgeht. 

Setzt  man  zur  Auflösung  der  Krystalle  des  neutra-  aaure«, 
len  Salzes  so  viel  Arseniksäure  hinzu,  bis  die  Auflösung 
ein  neutrales  Barytsalz  nicht  mehr  fällt,  und  dampft  die 
Flüssigkeit  zur  Krystallisation  ab,  so  erhält  man  durch- 
sichtige, luftbeständige^  gut  bestimmbare  Krystalle,  iffaÄs 
+4ä=(Na+2S)As+2Ö. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  neutralen  Salzes  *ba<MehM. 
Natron  im  Ueberschufs  hinzu,  und  dampft  die  Auflösung, 
bis  sich  eine  Haut  bildet,  ein,  so  erhält  man  das  basi- 
sche Salz  in  Krystallen,  Na'Äs4-24ä,  welche  in  un- 
gefähr 4  Th.  Wasser  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
löslich  sind  und  an  der  Luft  sich  nicht  verändern. 

Das  neutrale  Salz  reagirt* alkalisch,  das  saure  arse- 
niksaure Natron  sauer.  Um  eine  neutrale  Reaction  zu 
erhalten,  mufs  man  so  viel  Säure  hinzusetzen ,  dafs  sich 
der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1  :  3^ 
verhält.  In  Krystallen  kann  man  eine  solche  Verbin- 
dung nicht  erhalten. 

1134.      Arseniksaures    Ammoniak.      Versetzt  AriCDikMare« 
man  Arseniksäure  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  ^'"™^°*^  « 
Ammoniak,   bis  ein  Niederschlag   anfängt  zu  entstehen, 
80  sondert  sich,  wenn  man  die  Auflösung  hinstellt,  das 
neutrale  Salz  in  gut  bestimmbaren  Krystallen,  (2NH'ä   neuiratc«, 
-|-&)Ä8,  daraus  aus^  an  der  Luft  geben  sie  Ammoniak 
ab,  indem  sie  sieh  in  das  saure  arseniksaure  Ammoniak 
umändern.     Das   saure    arseniksaure   Ammoniak     aaure«. 
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erhält   man   gleichfalls   in   schönen  Krystallen,    (NS'fi    j 
'\-2U)Xb^  wenn  man  zu  dem  neutralen  Salze  eben  so   | 
viel  Arseniksäure    hinzusetzt,   als   es   enthält.     Versetzt 
man  eine  concentrirte  Auflösung  dieser  Salze  mit  Am- 
UsMcliea.    moniak  im  Ueberschufs,   so  sondert  sich  basisch  ar- 
seniksaures   Ammoniak,    welches     schwerlöslicher 
ak  diese  Salze  ist,  in  Krystallen  aus. 
Arseniksaurca         1135.  Sättigt  mao  das  saure  arseniksaure  Natron  mit 
Amm^äk.  Ammoniak,  so  erhält  man,  wenn  man  die  Auflösung  zur 
Krjstallisation  abdampft,  ein  Doppelsalz  in  gut  bestimm- 
baren   Krystallen ,     (Na«  +  Ä  )  Is  +  (2NH»  H  +  ä)Xs 

4-160. 
Aneniksaure         1136.    Neutrale   arscniksaure  Baryterde  fällt 

als  eine  schuppig -krystallinische  Masse,  (ßa*-f-^)^^ 
-}-2Ö,  nieder,  wenn  man  arseniksaures  Natron  zu  einer 
Auflösung  eines  Barytsalzes  hinzusetzt.  Löst  man  diese 
Verbindung  in  Oberschfissiger  Arseniksäure  auf,  so  er- 
hält man  beim  Verdunsten  der  Auflösung  Krystalle,  (Ba 
-}-2H)Äs;  wendet  man  die  Säure  im  grofsen  UeberschaCs 
an  und  läfst  die  Flüssigkeit  auf  der  Sandkapelle  verdun- 
sten, so  bleibt  beim  Wiederauflösen  ein  weifses  Pulver, 
fia-f-^As-}-^»  zurück,  welches  sehr  wenig  in  Wasser  lös- 
lich ist,  und  durch  Kochen  nur  unbedeutend  zersetzt  wird. 

ArtenikMure        1137.  Setzt  man  ein  Ammoniak-Magnesiasalz  zu  einer 

^acneiiiL~  I^^s^^^g  ^^^  Arseniksäure,  die  mit  Ueberschufs  von  Am- 
moniak versetzt  ist,  so  erhält  man  einen  krystallinischen 
Niederschlag,  welcher  dem  phosphorsauren  Magnesiasalz 
in  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  ähnlich  ist.  Da 
die  arsenichte  Säure  unter  denselben  Umständen  ein 
lösliches  Salz  giebt,  so  kann  man  diese  dadurch  von  der 
Arseniksäure  trennen,  wie  man  die  phosphorichte  Säure 
von  der  Phosphorsäure  durch  die  Unlöslidikeit  des  phos- 
phorsauren Doppelsalzes  trennt. 

ArsenikMure  1138«  Arseuiksaure Kalkerde  und. arseniksau- 
erde.   fegEigenoxydul,  welche  auch  in  der  Natur  vorki^mmeo 

PlMmiakoliUi.und  unter  dem  Namen:  Pharmakolühf   (Ca'-|-Ö)4-i^ 
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+0,  und  SJtorodit,  Fe^  As+2IFeX84-12Ö,  bekannt  sind,    SkoriNlii. 
crhfih  man,  wenn  man  die  Salze  der  Basen  mit  arsenik* 
saurem  Natron  tällt. 

Setzt  man  zu  salpetersaurer  Kalkerde  ArseniksSure 
und  dann  Ammoniak,   so  scheidet  sich  ein  Doppelsalz, 

(NH^ä+^^+ä)^'^^»  krjstallinisch  aus.  Versetzt  man 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  oder  Strontian 
mit  ArseniksSure  und  Ammoniak,  so  verwandeln  sich, 
wie  beim  Kalksalze,  die  voluminösen  Niederschläge  bald 
in  krystallinische,  weifse  Nadeln,  (NH*ä+Ba+&)As 
und  (NH'ä4-;är+g)^s.  Sie  verwittern,  wie  das  Kalk- 
salz,  an  der  Luft,  in  Wasser  sind  sie  unlöslich. 

1139.     Arseniksaures   Eisenoxyd    erhSit    manArseniksanres 
durch  Fällen  einer  Eisenchloridlösung  mit  arseniksaurem  ^'«^"^»y*'- 
Natron    als    weifses    Pulver,     (2Fe+3ft)+As»  +  9ft,  - 
welches  erhitzt  sein  Wasser  abgiebt  und  dann  verglimmt; 
es  löst  sich  in  Ammoniak  auf,  indem  dieses  sich  damit  zo 
einem  löslichen  Doppelsalz  verbindet,  welches  zu  einer 
röthlichen  Masse  eintrocknet.    Das  Ammoniak  kann  man 
verdunsten    lassen,     ohne   dafs    ein    Niederschlag    ent- 
steht.    Oxydirt  man  das  Eisenoxydulsalz  mit  Salpeter- 
säure, und  setzt  zu  der  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so 
fällt  basisch  arseniksaures  Eisenoxyd,  welches  roth  aus- 
sieht, nieder,  Fe  As;  vom  Ammoniak  wird  es  weder  ge- 
löst noch  zersetzt.    Kaustisches  Kali  entzieht  diesem  Salz 
einen  Theil  seiner  Säure;  7  p.  C.  bleiben  aber  zurück, 
die  man  nur,    wenn  man  das  Salz  mit  Schwefelwasser- 
stoff-Ammoniak zerlegt,  als  Schvf'efelarsenik  davon  treu- 
nen    kann.     Arseniksaures  Eisenoxyduloxyd,  ]fe' As-^  WCrfelen. 
Fe'Xs^  +  18g,  kommt  in  der  Natur  in  Würfeln  kry- 
stallisirt  vor,  und  ist  unter  dem  Namen  WürfeUrx  be- 
kannt. Eine  andere  Verbindung,  2.(Ca'A£+2ä>|-3.(FeÄ8  Arteoioaidc. 
+a)+2.Fe«ÖS  heilst  Anemosident.  "'* 

1140.  Das  arsenichtsaure  Kupferoxyd  ist  schon  bei  den  Artenilmurc« 
Kupfersalzen  angeführt  worden.  Verbindungen  von  Ar-  *t"P^«'o»y^- 
seniksäure  und  Kupferoxyd  kommen  in  der  Natur 
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Eacliroit    tot:  der  Buchrmt,  (C;u»X8+6ß)+C:uÖ;  die  folgenden 
enthalteu  auber  Arseniksäare  auch  etwas  Phospborsäare: 

Oiircoit.    der  Olwemt,   Cu*:^®+Ö  oder  Cu'.^®  +  CuÄ,   welcher 

dieselbe  Krjstallform  und  eine  analoge  Zusammensetzaog 
hat,  wie  der  Ldbethenä,  der  nur  Phosphorsfiure  enthalt, 

Äs 
Aplune^    der  JpAanes,  Cu*..-.  +3Ö,  der  Kup/ergUmmer  (JErmä), 

Kuprer-  p 

fliinmer 

(  nnii)     (;ii«..8_|.j2Ö,  nach  einer  andern  Untersuchung  (Öa'As 

-|-  18Ö)  -{^  50uä;  dieselbe  Verbindung  mit  arseniksanrer 

Liroconit.   Thonerdc,    der  Laroconit    (Liruenerx) ^    ((Cu*..-.   +lffl) 

Kupfer-    +5Cufi)+il«:^®+fi,  der Kup/erscAaum,  Cu^Äs  +  lOfi^ 

scliaani.  P 

Strahler*,   oder  (Cu»A8  +  10g)+CaC,  und  das  Strahlerx,   Cu'As 

-|-3Cufi.    Auf  nassem  Wege  nach  einer  nicht  bekannt 
gemachten  Methode  erhält  man  bestimmbare  Krystalle  von 

arseniksaurem   Kupferoxyd  -  Ammoniak ,    Cu*As-{-3NB' 

+4fi(?). 
Arsenik-  1141.  Fällt  man  salpetersauresSilberoxjd  mit  einem  ar- 

SX^erolsA.  seniksauren  Salze,  so  erhält  man  einen  röthlicb  braunen 
Niederschlag;  löst  man  diesen  in  Arseniksäure  auf  und  ver- 
dunstet die  Lösung,  so  krjstallisirt  ein  farbloses  Salz 
heraus,  (  Ag+ 2ß  )  As,  welches  durch  Wasser  zersetzt  wird. 
Arseniksaure  1142.  Auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Antimonsäure 
Weinsäure.  ^'^^  ^^^  Wciusäurc  ZU  einem  Salz  verbindet,  welches 
mit  weinsaurem  Kali  eine  Doppelverbindung  eingeht, 
vereinigt  sich  die  Arseniksäure  zu  einer  entsprechenden, 
bald  amorphen,  bald  krjstallinischen  Verbindung  mit 
der  Weinsäure  und  weinsaurem  Kali  (R-|~^)T4"3Ö; 
man  erhält  sie,  wenn  man  1  Th.  Arseniksälire  in  5  Tb.  Was- 
ser löst,  die  Auflösung  mit  gepulvertem  Weinstein  kocht 
und  sie  dann  hinstellt  oder  besser  mit  Alkohol  fallt.   Bis 
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130*  erbifzf ,  Terliert  die  Verbiudnng  5  At.  Wasser;  sie 
18t  leicht  löftlich  in  Wasser,  zersetzt  sich  aber  damit 
sehr  bald,  indem  Weinstein  sich  ausscheidet 

1143.  Arsenikwasserstoff  entwickelt  sich  rein,  Arsenik- 
wenn man  eine  Verbindung  von  Zink  und  Arsenik  mit  "^^xsUK  * 
concentrirter  Salzsfiure  Übergiefst;  das  Arsenikwasserstoff*  Darstellung, 
gas,  welches  sich  entwickelt,  wird  vollstAndig  von  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoijd  absorbirt. 
Wendet  man  andere  Legirungen  an,  so  erhftlt  man  es 
mit  Wasserstoff  gemengt.  Die  Zinklegirung  erh&lt  man, 
indem  man  in  einer  irdenen  Retorte  zuerst  Arsenik  und 
darauf  gekörntes  Zink  eintragt,  und  die  Temperatur  all- 
mählig  bis  zum  Schmelzen  der  Verbindung  steigert.  Ar- 
senik, mit  Kali  erhitzt,  zersetzt  das  Wasser,  Wasserstoff- 
gas entwickelt  sich  und  arseuichtsaures  Kali  wird  gebil- 
det. Das  Wasserstoffgas  ist  farblos  und  von  eigenthüm-  Eigcnsckaf- 
lichem,  dem  Arsenik  ähnlichen  Geruch;  es  ist  im  hohen  ^^^ 
Grade  giftig.  Bei — 40^  wird  es  tropfbar-flüssig;  beider 
Glühhitze  zerlegt  es  sich  in  Wasserstoffgas  und  Arsenik, 
wenn  man  es  z.  B.  durch  ein  Glasrohr,  welches  man 
über  der  Spiritusflamme  erhitzt,  leitet.  Es  wird  von 
Jod,  Schwefel  und  Salpetersäure  leicht  zersetzt;  5  Maafs 
Wasser  lösen  1  Maafs  Arsenikwasserstoffgas  auf.  Leicht 
reducirbare  Metalloxjde  werden  dadurch  reducirt,  indem 
sich  Wasser  und  arsenichte  Stture  bilden;  schwerer  re- 
ducirbare, indem  sich  Wasser  und  Arsenikmetall  bilden, 
und  die  sehr  schwer  reducirbaren  werden  dadurch  nicht 
ver&ndert.  In  Auflösungen  von  Quecksilberchlorid  er- 
zeugt das  Arsenikwasserstoffgas  einen  braungelben  Nie- 
derschlag, Hg'As-f'S.HgOl.  Es  verbindet  sich  weder 
mit  Säuren,  noch  mit  Basen.  1  Maafs  Gas  giebt  erhitzt  1| 
MaaCs  Wasserstoffgas;  zu  seiner  Verbrennung  bedarf  es 
1  j-  Maafs  Sauerstoffgas.  Es  besteht  demnach  aus  ly  Maafs 
Wasserstoffgas  und  -^  Maafs  Arsenikgas;  sein  spec.  Ge- 
wicht beträgt  2,69.  Legt  man  Arsenikkalium,  welches 
man  durch  Erhitzen  von  Kalium  und  Arsenik  in  kleinen 
Gefkfsen  erhält,  in  Wasser,  so  scheidet  sich  bei  der  Auf- 
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lösung  des  Kaliums  ein  brauner  Körper  ab»  welcher  in 
StJckstoffgase  achwach  geglüht  werden  kann,  ohne  zer- 
setzt zu  werden,  im  Sauerstoflgase  eich  entzfindet  und 
arsenichle  Säure  und  Wasser  giebt;  er  enthüll  weniger 
Wasserstoff  als  die  .gasförmige  Verbindung.  Die  brau- 
nen Flocken,  welche  sich  aus  einer  wässerigen  Arsenik- 
wasserstofflösung  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ai»- 
scbeiden  und  die  beim  Auflösen  von  Arsenikzink  in  Sab- 
säure  zurtlckbleiben,  sind  fein  zertheiltes  Arsenik. 

Schwefel  1144.  Schwcfcl  und  Arsenik  kann  man  in  jedai 

Ai^enik.    Verhältnifs  zusammenschmelzen.  Vier  Verbindungen  kann 
man  rein  darstellen. 

Dm  Realgar,         Das  Realgar   kommt    in    der   Natur    krj-atallisirt 

vor.      Man    erhält    es   künstlich,    wenn   man    Arsenik 

und  Schwefel  zusammenschmilzt;  es  ist  durchsichtig  und 

InaUckei    rubinroth,  und  destillirt  unverändert  fiber.  Das  indische 

W .  ifsfeoer.  ^eifsfcuer  besteht  aus  einem  Gemenge  von  24  Th.  Sal- 
peter, 7  Th.  Schwefelblumen  und  2  Th.  Realgar;  beim 
Abbrennen  giebt  es  das  intensivste  weifse  Licht  Das 
Realgar  entspricht  einer  Oxydationsstufe,  welche  2  Atome 
Sauerstoff  enthält,  und  die  noch  nicht  dargestellt  wordea 
ist.  Digerirt  man  das  Realgar  mit  einer  Auflösung  von 
Kali,  so  bleibt  ein  brauner  Körper  zurück,  welcher  wahr- 
scheinlich eine  noch  niedrigere  Schwefelungsstufe  des  Ar- 
seniks ist. 

Auripifment,         Auripigment   kommt   schön   kiystallisirt   in    der 
^'  Natur  vor.      Man   erhält  es   durch  Zusammenschmelzen 

von  Arsenik  und  Schwefel,  und  auf  nassem  Wege,  wenn 
man  eine  Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  Wasser  mit 
Schwefelwasserstoff  fällt;  bei  dieser  Fällung  wird  zuerst 
die  Flüssigkeit  schön  gelb  gefkrbt,  indem  Schwefelarsenik 
aufgelöst  bleibt,  welches  sich  aber  beim  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoffsäure ausscheidet.  Das  Auripigment  schmilzt, 
wenn  es  erhitzt  wird,  und  sublimirt  sich  bei  höherer 
Temperatur  unverändert.  Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oxydirt  es  sich  zu  schweflichter  und  arsenichter  Säure; 
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ein  Geruch  nach  Knoblauch  ist  beim  Erhitzen  desselben 
demnach  nicht  zu  bemerken.  In  Sauren  ist  es  unlöslich; 
▼on  Salpetersäure  vrird  es  oxjdirt. 

Arseniksulphid.  Setzt  man  zu  einer  Auflö-  Anemk- 
snng  Tou  Natrium -Arseniksulphid  Schwefelsäure  hinzu,  '^'«l^* 
so  fällt  Arseniksulphid  als  gelbes  Pulver  nieder.  Leitet 
man  längere  Zeit  Schwefelwasserstoff  in  eine  conccntrirte 
wässerige  Arseuiksäure,  so  scheidet  sich  derselbe  Körper 
aus.  Erhitzt,  schmilzt  es.  Die  geschmolzene  Masse  ist 
beim  Erkalten  durchsichtig,  gelbroth  und  nicht  krystalli- 
sirt.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  destillirt  es  unver- 
ändert tiber.  Da  man  durch  Alkohol  Schwefel  aus  die- 
ser Verbindung  ausziehen  kann,  so  könnte  mau  dadurch 
yeranlafst  werden,  sie  als  ein  Gemenge  von  Schwefel 
und  Auripigmcnt  anzusehen;  auf  jeden  Fall  existirt  sie 
in  Verbindung  mit  Schwefelbasen. 

1145.  Da  die  Arseniksäure  nur  nach  sehr  langer  Ein- 
wirkung von  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wird,  die  arse- 
nichte  Säure  dagegen  leicht  und  schnell,  so  reducirt  man 
zuerst  die  Arseniksäure  zu  arsenichter  Säure»  indem  man 
die  Lösung  von  Arseniksäure  mit  schweflichter  Säure 
im  Uebcrschufs  versetzt  und  sie  erwärmt,  bis  die  Qber- 
schtlssige  schweflichte  Säure  entfernt  ist,  alsdann  leitet  man 
Schwefelwasserstoff  hinein. 

1146.  Arseniksupersulpfiid.  Versetzt  man  eine Ar«eDiksuper. 
Auflösung  von  Natrium-Arseniksulphid  mit  Alkohol,  und    '  assV' 
destillirt  die  Hälfte  der  filtrirten  Auflösung  ab,  so  son- 
dern sich  beim  Erkalten  derselben  gelbe  Krystaüschup- 

pen  aus,  welche  aus  Arseniksupersulphid,  AsS^,  und 
etwas  Schwefelnatrium  bestehen. 

1147.  Realgar,  Auripigment  und  das  Arseniksulphid  Verbmdanfen 
verbinden  sich  mit  Schwefelmetallen.    Die  Verbindungen  ArseniksuU 
des   Arseniksulphids    sind   die    ausgezeichnetsten.      Mit      pl>i<ls 
Schwefelkalium  geht  das  Sulphid  vier  verschiedene   «i^chwefel- 
Verbindungen  ein;   mit  Schwefelnatrium  drei.    Die  Ar-     kalium, 
seniksulphidverbindungeu  erhält  man,  wenn  man  in  die 

//.  52 
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AaflOtang  eines  aneniksaaren  Salzes  so  lange  Sch^vefd- 
mit  Wasserstoff  leitet,  als  dieses  noch  einwirkt.  Neatral« 
Jf!'.^»»'  arseniksaures  Natron  wird  dadurch  in  ueatraies  Na- 
trium-ArseniksuIphid,  2NaS-|-A8$^,  umge&ndeit 
Am  besten  krystallisirt  die  Verbindung,  in  welcher  der 
Schwefel  des  Schwefelnatriums  zu  dem  des  Araeniksol- 
phids  sich  wie  3  :  5  verhält.  Man  erhält  sie,  indem  naa 
Schwefelnalrium  mit  Auripigment  und  so  viel  Schwefel, 
als  es  bedarf,  um  Arseniksulphid  zu  bilden,  digerirt,  und 
die  Auflösung  zur  Krystallisation  abdämpft.  Beim  Er- 
kalten schiefst  sie  in  grofseu,  etwas  gelblich   gefärbtes 

Krjstallen,  3NaS-|-AsS*-{*l^^f  "<>»  welche  an  der  Laft 
sich  nicht  verändern,  erhitzt,  zuerst  ihr  Krystallisations- 
wasser  abgeben,  und  dann  zu  einer  dunkelrothen  FIfis- 
sigkeit    schmelzen.     Die    erkaltete    Masse    löst    sich   m 
mit        Wasser     wieder    auf.        Ein     entsprechendes    Ammo- 
waMerstofT- nisl^s^lz    erhält   man,    wenn    man  Arseniksulphid    in 
Aminoiiiak.  Schwefelwasserstoff- Ammoniak   auflöst  und  zu  der  er* 
hitzten  Auflösung  heifsen  Alkohol  hinzusetzt,  beim  Er- 
kalten derselben    in  Krystallen.     Ammoniak   löst  Auri- 
pigment   auf,    indem    sich    dabei    eine   Verbindung   voo 
Schwefelwasserstoff -Ammoniak     mit    Auripigment     und 
arsenichtsaures  Ammoniak  bilden. 

Das  neutrale  Barium-,  Calcium-  und  Magne- 
sium-Arseniksulphid  sind  in  Wasser  leicht  löslich; 
auch  die  Mangan  Verbindung  ist  in  Wasser  löslich. 
Fällt  man  mit  der  Auflösung  der  krjstallisirten  Natrium- 
verbindung verschiedene  Metallsalze,  z.  B.  die  des  Kup- 
feroxjds,  des  Bleioxjds,  so  erhält  man  Niederschläge, 
welche  Kupfer-  und  Blei-Arseniksulphid  sind. 
Cblorartenik,  1148.  Desfillirt  man  1  Th.  Arsenik  mit  6  Th.  Queck- 
silberchlorid, oder  Obergiefst  man  1  Th.  arsenichfe  Säure 
mit  10  Th.  Schwefelsäure,  und  wirft  geschmolzenes  Koch- 
salz in  das  erwärmte  Gemenge,  so  geht  die  Chlorverbin- 
dung Aber.  Sie  kocht  bei  132®.  Das  spec.  Gewicht 
ihres  Gases  ist  zu  6,3  gefunden  worden.  Mit  Wasser 
Übergossen,  zerlegt  sie  sich  in  arsenichte  Säure  und  Chlor- 
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wassersfoffsäure;   es  besteht  demnach  1  Maafs  der  gas 
förmigen  Verbindung  aus  \  Maafs  Arsenikgas  und   1^ 
Maafs  Chlorgas. 

1149.  Bromarsenik  erhält  man,  wenn  man  zu  BromBromancnik, 
8o  lange  Arsenik  hinzusetzt,  als  sich  noch  etwas  damit     ^^'• 
▼erbindet,  was  unter  Feuererscheinung  Statt   findet,  und 

die  Verbindung  destillirt;  es  kocht  bei  220*  und  wird 
bei  ungefähr  +22*  flüssig. 

1150.  Jodarsenik  bildet  sich,  wenn  man  Jod  und  JodarMoik, 
Arsenik  zusammenschmilzt;  durch  Sublimation  erhält  man      ^'''' 
es  rein  in  ziegelrotheu  glänzenden  Krjstallen.    Das  spec. 
Gewicht  in  der  gasförmigen  Verbindung  ist  15,6;  1  Maafs 
enthält  demnach  \  Maafs  Arsenikgas  und  1|  Maafs  Jodgas. 

1151.  Fluorarsenik.    Destillirt  man  5  Th.  Flufs- Fluorarscoik, 
spath  und  4Th.  arsenichte  Säure,  welche  man  innig  mit     ^•^'« 
einander  mengt,  mit  10  TL  Schwefelsäure,  so  geht  Fluor- 
arseuik  über,  welches  bei  63*  kocht,  farblos  und  dünn- 
flüssig ist,    und  ein  spec.  Gewicht  von  2,73  hat.     Mit 

Glas  zersetzt  es  sich  in  Fluorkiesel  und  arsenichte  Säure; 
mit  Ammoniak  verbindet  es  sich  zu  einem  festen  Kör- 
per, welcher  sich  unverändert  sublimiren  läfst. 

1152.  Gegen  die  Metalle  verhält  sich  das  Arsenik,    Aneoik. 
wie  der  Phosphor,  doch  kann  man  die  Arsenik  verbin-  ^^€'">'^^''- 
duDgen  leichter  darstellen,   als  die  des  Phosphors,  weil 

das  Arsenik  weniger  flüchtig  ist.  Man  erhält  sie,  indem 
man  entweder  ein  arseuiksaures  Salz  mit  Kohle  redu- 
cirt,  oder  Arsenik  und  das  Metall  zusammen  erhitzt,  wo- 
bei bei  vielen  Metallen  Lichtentwickelung  Statt  findet. 
Arsenikkalium  oder  Arseniknatrium  zersetzen  sich  mit 
Wasser  zu  Kali  oder  Natron  und  Arsenikwasserstoff- 
gas, welches  entweicht,  indem  braune  Flocken  sich  aus- 
scheiden. 

1153.  Kakodjioxyd.   Unterwirft  man  gleiche  Theile       Da« 
trocknes  essigsaures  Kali  und  arsenichte  Säure  der  Destilia-  /\ikan^/. 
tion  in  einer  Retorte,  an  welcher  man  luftdicht  eine  Vor- Darstellung, 
läge  anpafst,  die  mit  einem  Entbindungsrohre,  welches  die 

52* 
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sich  entwickelnden  Gasarten  in's Freie  abfGhrt,  verseheu  ist; 
so  erhalt  man  in  der  Vorlage  drei  Schiebten ,  wovon  die 
mittlere,  welche  wie  ein  braunes  Oel  aussiebt,    das  Ka- 
kodyloxjd  enthalt.     Da  dieses  an  der  Luft  sieb  ent- 
zündet,   so  lafst  man  es,   vermittelst  eines  mit   Wasser 
gefüllten  Hebers,  in  eine  Flasche,  auf  deren  Bodeo  aus- 
gekochtes Wasser  befindlich  ist,    fliefsen.    Mau    löst  es 
darauf  in  Alkohol  auf,   und   versetzt  die  Auflösung  mit 
Wasser;    das  Kakodjioxjd,   welches   sich    ausscheide, 
wird,  nachdem  man  die  überstehende  Flüssigkeit  bis  auf 
eine  dünne  Schicht  entfernt  und  das  Gefäfs  mit  Wasser- 
stoffgas gefüllt  hat,  durch  hineingelegte  Stucke  von  Chlor- 
calcium  vom  Wasser  befreit,    und   dann  in   einem   mit 
Wasserstoffgas  gefüllten  Apparat  für  sich  destillirt.     Es 
£>geD-     ist  ein  dünnflüssiger,   farbloser  Körper  von  1,46  specific 
'^     ''"'    schem  Gewicht.    Es  riecht  sehr  intensiv,    ungeffihr  wie 
Arsenik  wasserstoffgas ,    ist  sehr  giftig,   löst  sich  nicht  in 
Wasser,    aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  auf;   unter 
—  23®  wird  es  fest,   bei  ungefähr  150®  kocht   es.     Es 
Zusammen- besteht  aus  C^H'AsO,    und  bildet  sich  demnach,  in- 
letBung.    j^^  2  Atome  essigsaures  Kali  und  2  Atome  arsenichte 
Säure  sich  in  kohlensaures  Kali,  Kohlensäure  und  Kako- 
dyloxyd  zerlegen,  2.(C*H»0»)  u.  A8=4C  u.  C*H«AsO. 
Das  Gas  desselben  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  7,8, 
durch  einen  Versuch  wurde  7,56  gefunden;   es   ist  deai- 
nach   1  Maafs  Kakodjioxjdgas 

=  2  M.  Kstg.,  6  M.  Wstg.,  i  M.  Arsenikg.,  i  M.  Sstg. 
Das  Kakodjloxjd  löst  Phosphor  und  Schwefel  auf; 
durch  Chlor,  Brom  und  erwärmte  oder  coucentrirte  Sal- 
Schwefel-  petersäure  wird  es  rasch  zersetzt     Gegen  Säuren  ver- 
Kakodyi^xyd.'**'*  ^®  ^^^^  ^*®  ®"*^  Basis.    Mit  concentrirter  wasser- 
haltiger  Schwefelsäure    verbindet    es    sich,    wenn    man 
es  damit  digerirt,  zu  einer  sauer  reagirenden,  inW^asser 
leicht  löslichen,  krjslallisirbaren  Verbindung,  die  au  der 
Luft  schnell  zerfliefst. 
^"^  'de""**"        1154.  Versetzt  man  eine  verdünnte  alkoholische  Aoflö- 
Kakodjrlo2jd«8ung  von  Kakodjloxyd  mit  einer  verdünnten  Quecksilber- 
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cliloridlOsung,  so  sdieidet  sich  als  weifser  Niederschlag  nh 
eine  Verbindung  von  Quecksilberchlorid  mit  Kakodyl-  ^"hlÄ*'" 
oxyd  aus,  welche  man  durch  Auspressen  zwischen  Pa- 
pier, wiederholtes  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Kry- 
stallisiren  rein  erhält.  Sie  ist  in  ungeffthr  30  Th.  ko- 
chendem und  in  100  Th.  kaltem  Wasser  löslich;  bei 
langsamer  Erkaltung  der  warmen  Auflösung  erhält  man 
9ie  in  Krystallen,  beim  Fällen  als  ein  weifses  kryslalli- 
nisches  Pulver;  sie  ist  geruchlos.  Kali  scheidet  daraus 
Quecksilberoxyd  aus,  und  Jodwasserstoffsäure  bildet 
damit  Jodquecksilber  und  Jodkakodyl;  sie  besteht  aus 
C*H«AsO+2.HgGI. 

1155.    Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  Quecksilber-        »>t 
bromid-Kakodyloxyd:  es  ist  gleichfalls  krystallinisch  und  ^ j^^^mid  ^^ 
i&t  der  Quecksilberchloridverbindung  sehr  ähnlich. 

115().   Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  einer  ver-        mit 
dünnten  Auflösung  von  Kakodyloxyd  in  Salpetersäure  einen    "J^J^' 
weifsen,  krystallinisch  körnigen  Niederschlag  hervor,  wel-  Silberoiyd. 
eher  auf  1  Atom  salpetersaures  Silberoxyd  3  Atome  Ka- 
kodyloxyd enthält,  3.(C*H*AsO)+Ag3N. 

1157.  Parakakodyloxyd.  Beim  Zutritt  der  Luft  er- Parakakodjl- 
hifzt  das  Kakodyloxyd  sich  schnell  und  entzündet  sich,  in-  ^'7^' 
dem  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  verbindet.  L^fst 
man  Kakodyloxyd  sich  beim  Zutritt  der  Luft  so  langsam- 
oxydiren,  dafs  die  Temperatur  unbedeutend  steigt,  so  erhält 
man  eine  dickflüssige,  mit  Krystallen  von  Kakodylsäure  an- 
gefüllte Flüssigkeit,  die  sich  in  wenig  Wasser  auflöst, 
bei  gröfserer  Verdünnung  aber  in  einen  Ölartigen  Kör- 
per, Parakakodyloxyd,  welches  sich  aussondert,  und  in 
Kakodylsäure,  die  sich  auflöst,  zerfällt.  Unterwirft  man  dage- 
gen die  Flüssigkeit  der  Destillation,  so  geht  bei  120^  dasPa- 
rakakodyloxyd  als  ölartiger  Körper  Über.  Unterbricht  man 
die  Destillation  bei  135^,  so  bleibt  Kakodylsäure  zurück, 
die  man  durch  Pressen  zwischen  Papier  rein  erhält.  Das 
Parakakodyloxyd  erhält  man  rein,  indem  mau  es  mit 
Baryterde  stehen  läfst  und  destillirt.     Es  ist  schwer  in 
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WaMer  löslich,  raucht  nicht  an  der  Luft,  oxydht  sicli 
nnr  schwierig  and  ohne  merkliche  Erhitzung  zu  Kako- 
djkaure.  Es  ist  ganz  so  zusammengesetzt  und  gieht 
dieselben  Verbindungen,  mit  Wasserstoffsäuren  z.  B.  be- 
handelt, wie  das  Kakodyloxyd. 

*?A?k^'**"'^         1168.    KakodylsSure.    Setzt  man    zu  KakodjI- 
(     •'««")■  oxyd,  welches  man  mit  Wasser  fibergiefst,  Quecksilber- 
oxyd  hinzu,   so   wird  dieses  reducirt  unter  bedeutender 
Teraperaturentwickelung,   indem  Kakodylsanre  sieb  bil- 
det.   Man  setzt  so  viel  Quecksilberoxyd  hinzu,    bis  der 
Geruch  nach  Kakodyloxyd  verschwunden  ist  und  sich 
etwas  kakodylsaures  Quecksilberoxyd  gebildet  hat,    ans 
welchem  durch  Zusatz  von  Kakokyloxyd  das  Quecksilber 
ausgeschieden  wird.     Durch   Abdampfen   und  Auflteen 
in  Alkohol   erhält   man   die  Kakodylsäure  rein  und  in 
bestimmbaren  farblosen  Krystallen,  C^H'AsO*,   die  an 
Eig«M^iiaf.  feuchter  Luft    zerfliefsen.     Sie  ist  geruchlos,  schmeckt 
und  reagirt  schwach    säuerlich,    bei  200*   schmilzt  sie, 
giebt  kein  Wasser  ab  und  zersetzt  sich  nicht,  jenseits 
dieser  Temperatur  aber  wird  sie  völlig  zersetzt.  Gegen  Ba- 
sen verhält  sie  sich  als  eine  schwache  Säure,  damit  ver- 
bunden, giebt  sie  1  Atom  Wasser  ab.    Weder  rauchende 
Salpetersäure,  noch  Salpelersalzsäure  verändern  sie,  man 
kann  sie  damit  kochen,  ohne  dafs  Wasserstoff  oder  Ar- 
senik  dadurch  oxydirt  werden,    und   dies  ist   unstreitig 
auch  der  Grand,   weshalb  sie  bei  dem  grofsen  Arsenik- 
gehalt nicht   im  mindesten  giftig  wirkt.     Durch  Wasser- 
stoff, schwefelsaures  Eisenoxydül  und  schweflichte  Säure 
wird  sie  nicht  reducirt,  phosphorichte  Säure  entwickelt 
aus   ihr  Kakodyloxyd,  Zink   ebenfalls,    indem   sich   ka- 
kodylsaures   Zinkoxyd    bildet.      Eine    saure   Zinnchlo- 
rürlösung    giebt    damit   Zinnchlorid     und    Kakodylchlo- 
rör,   gasförmiges  Jodwasserstoff  Wasser,     Jodk'akodyl 
und  Jod,    Brom  Wasserstoff  Wasser,    Bromkakodyl  und 
Brom,  Schwefelwasserstoff  Wasser,  Schwefelkakodvl  und 
Schwefel. 


1159.  Dampft  man  Kakodjrkfture  mit  einem  Ueber- KakoarlMur« 
8chuf8  von  Silberoxyd  zur  Trockne,    zieht   den  Rück-      ^*"^' 
dtand  mit  Alkohol  in  der  W&rme  aus,   80  scheidet  sich 

beim  Erkalten  kakodjisaares  Silberoxjd  in  langen,  zar- 
ten Nadeln  aus,  Äg+C«II*AsO',  die  in  jedem  Ver- 
hältnifs  in  Wasser  löslich  sind.  Nimmt  man  statt  Silber- 
oxyd kohlensaures  Silberoxjd  und  zieht  die  Masse  mit 
Wasser  aus,  so  erhillt  man  aus  ,der  Auflösung  ein  in 
undeutlichen  Nadeln  krjrstallisirendes  Salz,  Ag-l'2ä-|*3* 
C^M'AsO'.  Vermischt  man  alkoholische  Lösungen  von 
Kakodylsäure  und  salpetersaurem  Silberoxvd,  so  schei- 
det sich  zuerst  neutrales  kakodjlsaures  Silberoxyd  in 
grofsen  Nadeln  aus,  die  sich  schnell  in  perlmutterglän* 
zende  Schüppchen,  AgC^B*  A80'4*Ag^,  umändern. 

1160.  Kakodylchlorür.  Durch  Destillation  von  Kaknd^l. 
Quecksilberchlorid -Kakodyloxyd  mit  sehr  concentrirter  "'*•"''*'• 
Salzsäure  erhält  man  das  Kakodylchlorür  am  leichtesten. 

Das  Product  trocknet  man  über  Chlorcalcinm  undAetz- 
kalk,  und  destillirt  es  darauf.  Es  ist  klar,  farblos,  äther-  EigeD«cliar. 
artig,  schwerer  als  Wasser,  worin  es  sich  nicht  merk-  ^^' 
lieh  auflöst,  in  Aether  ist  es  gleichfalls  unlöslich,  in 
Alkohol  fcdoch  in  jedem  Verhältuifs  löslich;  bei  — 45^ 
wird  es  noch  nicht  fest,  etwas  über  100®  kocht  es,  das 
Gas  desselben  entzündet  sich  an  der  Luft;  durch  die 
Silbersalze  läfst  sich  das  Chlor  daraus  vollständig  ab- 
scheiden: Schwefelsäure  und  Pbosphorsäure  entwickeln 
damit  Chlorwasserstoff;  schwache  Säuren  wirken  nicht 
darauf  ein;  trockne  Kalkerde  und  Baryterde  zerlegen 
es  nicht;  eine  alkoholische  Kaliauflösung  bewirkt  eine 
Zersetzung,  wobei  Chlorkalium  und  eine  besondere  Ver- 
bindung sich  bilden. 

Es  besteht  aus  C^II*As€l;  das  spec.  Gewicht  des-  Zuiamnieii- 
selbcn  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  4,86,  demnach  ist     '^^'""S- 
1  M.  Kakodylchlorürgas 
=  1  M.  Kg. ,  3  M.  Wstg. ,  i  M.  Arsenikg.,  |  M.  Chlg. 
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Kako^dylcfelo-        Leitet  man  trockues  Chlorwasserstoff  zu  Kakodyl- 
r"'*  7  '**•   Qjiyii  ^   gQ  theilt  sich  die  erhalteae  Verbindunf;   in  zwei 
Schichten,  wovon  die  obere  Kakodjlchlorör,  die  untere 
dickflüssige  und  zShe  Kakodjlchlorfirhydrat  ist. 

Kakodjl-  1161.     Kakodylsuperchlorid.     Leitet   man   za 

•«perchlor;d.j^Q^^^j,^^  Kakodylsäiire  Chlorwassersloff,  so  findet  eine 
heftige  Einwirkung  Statt,  und  man  erhält  zuletzt  eine 
Flüssigkeit,  aus  welcher  grofse  Krystallblättchen  sich 
aussondern.  Wasser  entwickelt  sich  dabei  nicht,  weil 
jede  Erwärmung,  um  keine  Zersetzung  herbeizuführen, 
verhütet  werden  mufs.  Die  Flüssigkeit  besteht  sehr 
wahrscheinlich  aus  Kakodylsuperchlorid  und  "Wasser. 
Löst  man  Kakodylsäure  in  sehr  concentrirter  Salzsäure 
auf,  und  dampft  die  Lösung  im  luftleeren  Raum  Ober 
Verbinduns  Kalk  Und  Schwefelsäure  ab,    so  erhält  man   eine  brei- 

''"m/^"  artige  Masse  blättriger  Kryslalle,  2.(C*  B«  As  0»)  + 
IüikoajUÄare,(C«B«AsCl'+6fi),  die  man  durch  Pressen  zwischen 
Druckpapier  ziemlich  rein  erhalten  kann.  An  der  Lnft 
zerfliefsen  sie  sehr  schnell,  noch  unter  100*  schmelzen 
sie  und  zerlegen  sich  dabei.  Wird  eine  Lösung  von 
Kakodylsäure  in  Salzsäure  abgedampft,  oder  leitet  man, 
ohne  abzukühlen,  zu  Kakodylsäure  Chlorwasserstoff,  so 
entwickelt  sich  ein  farbloses  und  geruchloses  Gas,  Chlor- 
wasserstoffholzätherin  3.(C^Ii^Ii6l),eine  ölartige,  in  Was- 
ser unlösliche  Flüssigkeit,  2.(C*H«AsO'')+3.CC*B«AseP), 
geht  über,  welche  sehr  intensiv  auf  die  Geruchsorgane 
wirkt  und  rasch  Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht,  und 
arsenichte  Säure,  l|As,  bleibt  zurück. 

T'-iu  Vermischt  man  alkoholische  Auflösungen  von  Kako- 

oxyd.^^' ^y^^^^^^  und  Quecksilberchlorid,  so  scheiden  sich  perl- 
mutterglänzende Schüppchen  aus,  2Hg4-C<B'>AsGl'-f-B, 
welche  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löslich  sind. 

Kakodjljodur.        1162.      Kak ody Ijodür.      Destillirt   man    concen- 
trirle  Jodwasserstoffsäure  mit  Kakodyloxyd,    so  erhält 
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man  eine  ölartige  Flüssigkeit,- aus  der  sich  beim  Erkal- 
ten Krjstalle  aussondern;  die  FIflssigkeit,  welche  Kako- 
dyljodfir  ist,  giefst  man  von  den  Krystallen  ab,  destillirt 
sie  noch  einmal  mit  Jodwasserstoffsäure,  läfst  ^e  über 
Kalk  und  Chlorcaicium  stehen,  und  destillirt  sie  beim 
Ausschlufs  der  Luft.  Das  Kakodjijodür  ist  dickflüssig, 
bei  —  10®  noch  nicht  fest,  koclit  jenseits  100®,  das  Gas 
desselben  ist  gelb  gefärbt;  es  besteht  aus  C^H'AsJ. 

1163.  Das  Kakodylbromür  wird  wie  das  Kako-    Kakodyl- 
dylchlorfir   dargestellt.     Es  ist    eine  an  der  Luft  nicht 
rauchende,    gelbe    Flüssigkeit,    die   die   gröfste   Ueber- 
einstiromung  in  ihren  Eigenschaften   mit  dem  KakodjI- 
chlorür  zeigt. 

1164.  Kakodylsuperbromid.  Löst  man  Kako-  ^*'',^^y*'.. 
dylsäure  in  concentrirter  wässeriger  Bromwasserstoffsäure*"^**'  '*""  * 
auf  und  dampft  die  sauer  reagirende  Flüssigkeit   bei  0® 

über  Schwefelsäure  und  Kalkerde  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  ab,  so  erhält  man  eine  farblose,  syrupsdicke, 
geruchlose  Flüssigkeit,  C*H«  AsBr» +3.(C*H» AsO») 
+  120,  die  vollkommen  neutral  reagirt,  in  der  also  kein 
freies  Bromwasserstoff  enthalten  ist.  Erst  bei  der  Ver- 
dünnung mit  Wasser  reagirt  sie  stark  sauer.  Beim 
schwachen  Erhitzen  erleidet  dieser  Körper  dieselbe  Zer- 
setzung, wie  die  entsprechende  Chlorverbindung,  indem 
Bromwasserstoffholzälherin  entweicht,  Kakodylsäure  mit 
Kakodylbromtd  (Kakodylbromür?)  verbunden,  übergeht, 
und  arsenichte  Säure  zurückbleibt. 

1165.  Das  Kakodylfluorür  wird  wie  die  vorher-  Kakodyl- 
gehenden  Verbindungen  erhalten.  Es  ist  flüssig,  farblos,  "'*'^"*'" 
in  Wasser  unlöslich  und  zersetzt  das  Glas. 

1166.  Kakodylsuperfluorid.   Kakodylsäure  löst    Kakodyl- 
sich  unter  Erhitzen  in  concentrirter  Fluorwasserstoffsäure  '"^"  "*" 
auf.    Verjagt  man  durch  Verdampfen  im  Wasserbade  die 
überschüssige  Fluorwasserstoffsäure,  so  scheiden  sich  beim 


Erkalten  der  FlQssigkeit  prismatisdie,  durclusiditige  Kry- 
stalle,  2.(C'H«A8F>)+C«B«A80*+3B,  aus,  die  io 
Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind,  an  der  Luft  ler- 
fliefsen,.das  Glas  angreifen,  erhitzt  zuerst  schmelzen  und 
dann  sich  zersetzen,  wobei  jedoch  kein  Fluorwasserstoff- 
holzStberin  sich  zu  bilden  scheint. 


VcrbiodoDgcn        1167.    Behandelt  man  KakodjlchlorQr  mit  Wasser, 
Kak  «Tl  z  d^^  ^^^^^   ^^^  Theil  desselben  zerlegt,  und  es  bildet  sich 
mit        eine  Verbindung  von  1  Atom  Kakodyloxyd  mit  3  Ato- 
*W**^^'"    nien  Kakodylchlorür,  oder,  da  das  spec.  Gewicht  dersel- 
ben im  gasförmigen  Zustand  5,35  beträgt,  von  3  MaaCs 
KakodylchlorQrgas  und  I  Maafs  Kakodyloxydgas,  welche 
sich  ohne  Verdichtung  verbinden.    Sie  kocht  bei   109* 
und  ist  dem  Kakodylchlortlr  sehr  ähnlich, 
mii  Auf  dieselbe  Weise  wird  eine  Verbindung  von  Ka- 

Kakodjl-    kodylbromQr    und   Kakodyloxyd   von    ähnlichen   Eigen- 
schaften und  einer  analogen  Zusammensetzung  erhalten. 
Die  Krystalle,  welche  man  bei  der  Darstellung  des  Kako- 
mit       dyljodtirs  (s.  §.  1 162.)  erhält,  bestehen  aus  einer  Verbindung 
*Hfl/.'"    ^o"  Kakodyloxyd  mit  Kakodyljodttr,  welche  in   Was- 
ser sehr  wenig,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist,  aus  der  alko- 
holischen Flüssigkeit  kann  man  sie  in  schönen  Krystal- 
len  erhalten  und  dadurch  rein  darstellen.    Versetzt  man 
Kakodyloxyd  mit  Kakodyljodür,  so  lösen  sich  beide  ge- 
genseitig auf;  setzt  man  ein  wenig  Wasser  zu  der  Auf- 
lösung hinzu,  so  bildet  sich  sogleich  derselbe  feste  Kör- 
per.  Digerirt  man  diese  Verbindung  mit  Jodwasserstoff- 
säure,  so  ändert  sie  sich  nicht  in  KakodyljodQr  um. 

Kakodyl-  1168.  Vou  den  Doppelverbindungen,  welche  das  Ka- 

Kup^r  kodylchlorOr  bildet,  ist  bisher  nur  eine  Verbindung,  Dlm- 
cMorür.  lieh  mit  Kupferchlorfir,  rein  dargestellt  und  untersucht 
worden;  man  erhält  sie,  wenn  man  zu  einer  Auflösung 
von  Kupferchlorfir  in  Salzsäure  Kakodyloxyd  hinzusetzt; 
sie  bildet  ein  weifses,  körniges  Pulver,  welches  an  der 
Luft  und  durch  Kochen  mit  Wasser  sich  zersetzt;  es 
besteht  aus  C'M«AsGl+Gu01. 
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1169.  Versetzt  man  Platinchlorid  mit  Kakodjicblo-    Kakodjl- 
rör»  so  erhält  man  einen  ziegelrotben  Niederschlag,' wel-     ^  undT*^ 
eher  wahrscheinlich  eine  Doppelverblndang  ist ;  wird  die-  Platinchloria 
ser  mit  Wasser  gekocht,  so  löst  er  sich  darin  auf,   die ^^J'^*^^^'^ 
Auflösung   ist  farblos  und  weder  das  Platin  noch  das      Bas». 
Kakodjl  sind  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  darin  zu  er- 
kennen; beim  Abdampfen  derselben  erhält  man  farblose, 
nadeiförmige  Krjstaüe.    Dieser  Körper  verhält  sich  wie 

eine  Basis  gegen  Säuren,  den  früher  erwähnten  Platin- 
Verbindungen  (s.  oben  §.  839  fl.)  analog.  Die  Untersu- 
chung desselben,  die  noch  nicht  bekannt  gemacht  wor- 
den, ist  eben  so  wichtig  für  die  Zusammensetzung  der 
Kakod^lverbindungen ,  als  für  die  der  organischen  Basen» 

1170.  Kakodjlsnlpbfir.   Destillirt  man  Kakodjl-    Kakodjl. 
chlorür  mit  Schwefelwasserstoff-Schwefelbarium,  so  ent-    *"^  ^^' 
weicht    zuerst   Schwefelwasserstoff,    mit   den    Wasser- 
dämpfen geht  nachher  KakodylsulphOr  über  und  Chlor- 
barium bleibt  zurück ;  das  Wasser  und  den  Schwefelwas- 
serstoff entfernt  man  vom  Kakodjisulphür  durch  Chlorcal- 

cium  und  kohlensaures  Bleioxjd  und  dann  unterwirft  man 
es  der  Destillation  beim  Abschlufs  der  Luft.  Es  bildet ^>s«"*<^^^«>- 
eine  farblose,  klare  Flüssigkeit,  welche  au  der  Luft  nicht 
raucht,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  in 
allen  Verhältnissen  löslich  ist.  Es  wird  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  zerlegt,  indem  Kakodylchlorür,  und 
durch  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure,  indem  schwefel- 
saures oder  phosphorsanres  Kakodyloxyd  und  Schwefel- 
wasserstoff sich  bilden;  Essigsäure  und  kohlensaures  Blei- 
oxjd zerlegen  es  nicht. 

Es  besteht  aus  C*B*AsS.    Das  spec.  Gewicht  der  ^^^^*"- 
gasförmigen  Substanz  wurde   zu  7,72  gefunden;    es  ist 
unstreitig  8,39   und  dann  ist  1  M.  Kakodjisulphürgas 
=  2M.  Kstg.,  6M.  Wstg.,  IM.  Arsg.,  ^M.  Schwfg. 

1171.  Kakodylsuphid.  Setzt  man  zu  dem  Kako-   ^^"^^^J^ 
dylsulphür  ungefähr  ^j  seines  Gewichts  Schwefel  hinzu,  so 
bildet  sich  eine  höhere  Schwefelungsstufe,  welche  man 
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in'  absolutem  Alkohol  auflöst,  bei  einer  Temperatur  von 
40^  erbSit  und  so  lange  mit  l^asser  yersetzt,  bis  sich 
Krjstalle  ausscheiden.  Bei  50*  schmelzen  die  Kristalle 
zu  einer  farblosen  FlQssigXeit ,  die  beim  langsamen  Ab- 
kühlen grofse  Tafeln  bildet,  stärker  erhitzt,  zerlegen  sie 
sich  in  Schwefel  und  Sulphtir.  Sie  bestehen  aus  C^H^AsS*. 
Oxjdirt  sich  das  SulphQr  an  der  Luft,  so  verwandelt  es 
sich  in  das- Sulphid  und  in  Kakodylstture  (2.C^H*A8S, 

S  und  0»  =  C*H«AsS»  und  C^H^AsO*).  Leitet  man 
Schwefelwasserstoff  in  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Kakodjlsäure,  so  scheidet  sich  Schwefel  aus  and  Kako- 
dylsulphid  bildet  sich  (C«Ii'AsO'und3iIS=:C«I{<AsS^ 
S  und  4Ö).  Durch  Quecksilber  wird  die  Verbindang  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  reducirt,  unter  Erhitzen  ver- 
binden sich  Schwefelquecksilber  und  KakodylsulphQr,  bei 
einer  Temperatur  von  200*  giebt  auch  dieses  seinen  Schwe- 
fel an  das  Quecksilber  ab,  indem  Kakodvl  sich  abscheidet. 

Kakodjl-  1172.  Kakodylsupersulphid.  '^^ersetzt  man  eine 

«npersu  p  ii    ^^flögung  y^^  essIgsaurem  Bleioxjd  mit  einer  alkohoU- 
sehen  Lösung  von  Kakodjlsulphid,  so  scheiden  sich  kleine, 
▼erbindet sich weifse  Schüppchen  aus,  PbS+C*H*AsS',  welche  durch 
Scbwcfel-  Schwefelwasserstoff  nicht  verändert  werden.    Mit  Schwe- 
meuUcn.    felgold,  Schwefelkupfer  und  Schwefel wismuth  erhält  man 
nach  denselben  VerhSitnissen  zusammengesetzte  Verbin- 
dungen,  die  dafür  sprechen  können,   dafs  das  Kakodjl- 
sulphid aus  Kakodjlsulphür  und  Kakodylsupersulphid,  der 
KakodylsSure  entsprechend,  besteht.    Diese  Verbindung 
ist  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  rein  dargestellt. 

Kakodjl.  1176.    Kakodylselenür   erhält  man,   wenn  man 

«e  enur.  Selenuatrium  mit  Kakodylchlorür  der  DcFtillation  unter- 
wirft und  wie  bei  der  Darstellung  des  Kakodylsulphörs 
verfährt.  Es  hat  ähnliche  Eigenschaften  wie  die  Schwe- 
felverbindung, ist  weniger  fliichtig  und  verhält  sich  gegen 
die  Auflösungen  der  Metalloxyde  wie  die  löslichen  Selen- 
mefalle;  mit  essigsaurem  Bleioxyd  erhält  man  z.B.  Selen- 
blei und  essigsaures  Kakodyloxyd. 
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1174.  Kakodylcyanür  erhält  man  am  leichte-  Kakodyi- 
sten,  wenn  man  Cjanquecksilber  mit  Kakodyloxyd  der  ^^""''- 
Destillation  unterwirft;  es  bildet  sich  dabei  Quecksilber- 
oxyd, welches  seinen  Sauerstoff  an  einen  Theil  des  Ka- 
kodyloxyds  abgiebt,  und  Kakodylcyanür,  welches  mit 
den  Wasserdämpfen  übergeht  und  sich  unter  dem  Was- 
ser als  eine  ölartige  Schicht  ansammelt,  die  beim  Erkal- 
ten zu  grofsen  Kry stallen  erstarrt.  Die  Krystalle  reinigt 
man  durch  Pressen  zwischen  Papier,  durch  Destillation 
über  Baryt  und  durch  (Jmschmelzen,  indem  mau  die 
Flüssigkeit  von  dem  zuerst  Erstarrten  abgiefst.  üeber  32,5*  Eigco»chaf- 
ist  das  Kakodylcyanfir  flüssig,  bei  dieser  Temperatur 
erstarrt  es  zu  einem  Haufwerk  von  grofsen,  glänzenden 
Krystallen,  die  man  durch  Sublimation  noch  schöner  und 
gröfser  erhalten  kann.  Es  kocht  bei  140^.  In  Wasser 
ist  es  sehr  wenig,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich. 
Es  oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft.  Mit  Silberoxydauf* 
lösung  giebt  es  Cyansilber.  Es  gehört  zu  den  giftigsten 
Substanzen.  Es  besteht  ausC*H*AsOy;  das  specifische 
Gewicht  desselben  im  gasförmigen  Zustand  beträgt  4,547 ; 
demnach  ist  1  M.  Kakodylcyantirgas 

=  1  M.  Kstg.,  3  M.  Wstg.,  i  M.  Arsg.,  |  M.  Cyang. 
1175.  Kakodyl  Läfst  man  Zink,  am  besten  dünnes  Kakodji. 
Zinkblech,  dessen  Oberfläche  man  gereinigt  hat,  auf  Kako- 
dylchlorür  beim  Ausschlufs  der  Luft  und  unter  Erwärmung 
einwirken,  so  löst  es  sich  ohne  Gasentwickelung  auf 
und  man  erhält,  wenn  bei  einem  Ueberschufs  von  Zink 
bei  100®  keine  Einwirkung  mehr  Statt  findet,  eine  weifse, 
trockne  Salzmasse.  Versetzt  man  diese  mit  Wasser,  so 
löst  sich,  wenn  man  sie  etwas  damit  digerirt,  das  Chlor^ 
zink  auf,  und  eine  Ölartige  Flüssigkeit  sammelt  sich  auf 
dem  Boden  an,  welche  über  Aetzkalk  und  Chlorcaicium 
getrocknet  und  zu  wiederholten  Malen  mit  Zink  digerirt 
und  destillirt  wird. 

Das  reine  Kakodyl,   welches  man  auf  diese  Weise  E'gensclwf- 
erhält,  ist  wasserhell,  stark  lichtbrechend,  dem  Kakodyl- 
oxyd sehr  ähnlich,  aber  noch  entzündlicher,   als  dieses; 
befeuchtet  man  einen  Glasfaden  damit  und  bringt  ihn  in 
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die  Luft,  80  entzfindet  es  sich  sogleich.  Bei  aiigefilbr  170* 
kocbtes,  bei  —  6*  wird  es  fest  and  bildet  grorse  Kristalle, 
pk'  j"    'I         ^^^   einem   langsamen   Luftzutritt   bildet    es    starke 
direct  mit    Nebel,  uod  oxjdirt  sich  zu  Kakodjiozyd  and  bei  fiber- 
Saaeratofr,  gchüssigem  Sauerstoff  zu  Kakodjisäure.     Vorsichtig  lo 
ClUor*'  Salpetersaure  gelegt,  wird  es  dadurch  zu  Kakodjioxjd 
oxydirt.     Setzt  man  geringe  Mengen  Schwefel   zum  Ra- 
kodyl,  so  bildet  sich  KakodjrlsulphOr ,  grdfsere  Mengea, 
die  höhere  Schwefelungsstufe;    auch  Chlor,    in  ^Wasser 
gelöst,  verbindet  sich  direct  damit. 
ZaMroiDen-         Das  Kakodjl    besteht    aus   C*fi*As,    das    specifi- 
•euuog.     ^1,^  Gewicht  desselben  im  gasförmigen  Zustande  ist  durch 
einen  Versuch  7,101  gefunden,   betrügt  es  7,281,    so  ist 
1 M.  Kakodylgas=:2M.  Kohlg.,  6M.  Wasstg.,  |M.  Arsenikg. 
Zerseuang  1176.    CUorziuk  wirkt  als  Coulactsubstanz  bei  einer 

'^^^'^l'jl^l' Temperatur  von  200—260*  auf  das  Kakodyl  zersetzend 
CUonink,  ein;  es  bilden  sich  dabei  mehrere  fltlssige  Verbindungen 
▼on   verschiedenem    Kochpuukt,    die   flüchtigste    enthsb 
durch  Hiucnur  Wenig  Arsenik.    Erhitzt  man  das  Kakodyl  in  einen 
gebogenen  Rohr  über  Quecksilber  bis  500®,  so  scheidet 
das  Arsenik  sich  aus   und  man  erhält  ein  Gasgemenge, 
welches  aus  2  Maafs  Grubengas  und  1  Maafs  eines  Koh- 
lenwasserstoffs,  welcher  wie  Aetherin  zusammengesetzt 
ist,  besteht. 
Allgeineioe         1177.  Schou  als  Verbindungen,  in  welchen  Arsenik  mit 
^abrr'dir"^<^88^i'Stoff  Und  Kohlcustoff  vereinigt   ist,   sind    diese 
Kakodjl-    Substanzen  von  Interesse.    Durch  die  grofse  Leichtigkeit 
iD  ungen.^j^^^  womit  die  eine  Verbindung  in  die  nndere  umgeSn- 
dert  werden  kann,   z.  B.  Kakodyloxyd  in  Kakodylsfture 
und  die  SSure  wieder  in  das  C)xyd,  indem  das  VerhSlt- 
nifs  des  Kohlenstoffs,   Wasserstoffs   und  Arseniks  das- 
selbe  bleibt,   sind  sie  für  die  Theorie  der  Zusammen- 
setzung der  organischen  Verbindungen,  bei  denen  solche 
Veränderungen  bisher  noch  nicht  gelungen  sind,  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit.     Vergleicht  man  sie  mit  den  un- 
organischen  Verbindungen,    so    entspricht   auf  dieselbe 
Weise  wie  in  den  Ammoniakverbindungen  die  Gruppe 
Kfi^    einem   Metall,    in   diesem    die  Gruppe   C^fi*Äs 


einem  Metalloide  oder  einem  den  Metalloiden  nahe  ste- 
henden Metall,  wie  Arsenik,  und  es  ist  sehr  ZfreekmSfsig, 
so  lange  man  Ober  die  Natur  derselben  nichts  Weiteres  weiCs, 
sie  mit  einem  eigenen  Namen  zu  bezeichnen.  Ob  diese 
Gruppe  dem  Cyan  analog  anzusehen  sei,  was  unwahrschein- 
lich ist,  da  es  das  erste  Radical  sein  wtlrde,  welches  aus 
drei  Substanzen  bestände,  oder  ob  es  eine  Verbindung  von 
Arsenikwasserstoff,  li'As,  mit  einem  Kohlenwasserstoff, 
C*  H*,  ist,  oder  eine  von  dem  gewöhnlichen  Arsenikwasser- 
Stoff  verschiedene  Verbindung,  H*  As,  mit  Aetherin,  C*  H*, 
lafst  sich  noch  nicht  entscheiden.  Für  letztere  Ansicht  spricht 
die  Bildung  Ton  Chlorwasserstoff-Holzätherin  bei  Zerset- 
zung des  Kakodylsuperchlorids  (s.  oben  §.  1161.)  und  des 
Kakodjisuperbromids  (s.  oben  §.  1164.)  und  die  Bildung  des 
Grubengases  u.  Aetheriugases  beim  Erhitzen  des  Kakodjis. 

1178.  Durch  den  Knoblauchgeruch  vor  dem  Löth-      Miuel, 
röhr  erkennt  man  das  Arsenik.     Die  »«««icl^te  S^ure  ^^  ^^J*^*^^^ 
riecht  nicht;  das  oxydirte  Arsenik  mufs  man  daher,  mit 

Kohle  gemengt,  erhitzen.  Die  Verbindungen  des  Arseniks    vor  dem 
mit  Schwefel  oder  mit  andern  Substanzen,    aus  denen  ^^^^i^^» 
das  Arsenik  nicht  metallisch  ausgeschieden  wird,   mengt 
man  mit  kohlensaurem  Natron,  und  erhitzt  das  Gemenge 
auf  der  Kohle.    In  Auflösungen  entdeckt  man  arsenichte 
S&ure  und  ArseniksSure  in  geringen  Mengen  am  besten, 
wenn  man  sie  mit  etwas  überschüssiger  Schwefel    oder  rermitteUt 
Salzsäure  versetzt  und  Zink  darauf  einwirken  läfst.    In  ^^-^^^^^^ 
demselben  Augenblick,    wo    das   Arsenik   sich   auf  das   Scbwefel- 
Zink,  durch  welches  es  aus  seiner  Verbindung  reducirt      ^^^^ 
wird,  absetzt,  verbindet  es  sich  mit  dem  daran  sich  ent-        ^|, 
wickelnden  Wasserstoffgase  und  entweicht  als  Arsenik-  Anenikw«- 
wasserstoffgas ,   mit  überschüssigem  Wasserstoffgase  ge-  ""***  **** 
mengt.    Leitet  man  dies  Gasgemenge  durch  ein  rothglü- 
hendes Rohr,  so  wird  das  Arsenikwasserstoffgas  zerlegt, 
und  gleich  hinter  der  glühenden  Stelle  setzt  sich  Arsenik 
metallisch  im  Rohre  an. 

1179.  Ermittelung    des    Arseniks    bei    ge- Der  Apparat, 
richtlichen    Untersuchungen.      Man   wendet    für 

genaue   Versuche,     z.    B.    für    gerichtliche ,    dazu    am 
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zweckinäfsigsten  ein  Glasrobr  a  an,  welches  eineo 
Durchmesser  von  1|  Zoll  hat  und  10  Zoll  lang  ist. 
Der  engere  Theil  d  des  Rohres  hat  einen  Durchmesser  voo 
^j^m*  ^*\        2  Linien  und  ist  gleich- 

^  falls  10  Zoll  lang.     Der 

'  ^  untere  Theil  des  Rohres 

a  ist  so  zusammengezo- 
gen, dafs  die  Oefiiiuog 
desselben  nur  ^  2oll  be- 
trägt ;  er  mufs  etwas  stark 
im  Glase  sein,  damit  er  nicht  leicht  zer- 
bricht. Durch  diese  Oeffnung  werdeu  Zink- 
stücke, die  man  mit  einem  Kupfer-  oder 
Messingdrahte  unten  umwickelt,  hineinge- 
schoben ;  den  Draht  windet  man  zuletzt  za 
einer  Spirale,  die  gegen  die  Wände  des 
Glasrohrs  so  stark  federt,  dafs  das  Zink 
nicht  herausfällt.  Das  Glasrohr  d  verbindet 
man  mittelst  eines  Kautscbuckrohrs  mit  ei- 
nem messingenen  Rohr,  das  mit  einem  Hahne 
versehen  ist.  Ein  Tbeil  dieses  Rohres  geht 
in  das  Glasrohr  d  hinein,  damit  dieser  Theil  des  Appa- 
rates bei  der  Beweglichkeit  des  Kautschuckrohrs  eine 
gewisse  Festigkeit  erhält.  Dicht  am  Hahn  ist  das  Rohr 
genau  so  dick,  wie  das  Glasrohr,  damit  das  Kautschnck- 
rohr  gut  luftdicht  schliefst.  An  der  a'ndern  Seite  des  Hahnes 
ist  ein  kurzes  messingenes  Rohr  rechtwinklig  angeschro- 
ben,  welches  mit  einem  horizontalen  8  Zoll  langen  Glas- 
rohr, und  dieses  mit  einem  andern,  unter  einem  rechten 
Winkel  gebogenen  vermittelst  Kautschuckröhren  verbun- 
den wird.  Das  horizontale  Rohr  ruht  auf  einem  Ringe  Ober 
einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und  das  of- 
fene Ende  des  gebogenen  Rohres  geht  unter  Wasser.  Das 
Glasrohr  stellt  man  in  einen  Cjlinder,  der  etwas  weniger  als 
doppelt  so  hoch  wie  der  weitere  Theil  a  desselben  ist  und 
giefst,  indem  man  den  Hahn  öffnet,  ehe  man  das  horizontale 
Glasrohr  mit  dem  Hahn  verbindet,  so  viel  von  der  zu 
untersuchenden,  mit  Schwefelsäure  versetzten  FlGssigkeit 
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in  den  Cylinder»  bis  sie  etwaa  lo  das  enge  Rohr  d  hinein- 
steigt; dann  Terschliefst  man  denHahn  und  verbindet  die  ein- 
zelnen Theile  mit  einander.  So  lange  die  FlQssigkeit  mit  dem 

Zink  in  Berührung  ist,  entwickelt  sich 

|l^  Wasserstoffgas,  welches  die  Flüssigkeit 
aus  dem  Rohr  in  den  Cylinder  in  die 
Höhe  drückt;  hat  sich  Schaum  gebildet, 
welches  fast  immer  der  Fall  ist,  so  war- 
tet man  so  lange,  bis  er  zusammengefal- 
len ist;  auch  indem  man  das  Rohr  hin- 
und  herbewegt,     wodurch   die  Zink- 
stücke   gegen   den   Schaum    schlagen, 
kann  man  ihn   leicht  fortschaffen.  Das  Rohr       Das 
erhitzt  man   zuerst   bis   zum  Glühen,    dann^^^^^Jf^^ 
öffnet    man    den  Hahn,    jedoch   nur    um   so      wird  ^ 
viel,  dafs  eine  Blase  langsam  nach  der  andern^^^jj^l^^™^^ 
von  der  Oeffoung  des   rechtwinkligen  Glas- Rohr  geleitet, 
rohres  sich  entwickelt.   Beschleunigt  man  die 
Entwickelung,  so  wird  man  sogleich  bemerken, 
dafs  Arsenik  mechanisch  mit  fortgerissen  wird. 
'  Wenn  die  Flüssigkeit  oder  auch  etwa  gebil- 
deter Schaum  wieder  bis   an   das  enge  Rohr    gestiegen 
ist,    verschUefst   man    den    Hahn    und    öffnet    ihn    wie- 
der, wenn   sich  die  gehörige  Menge  Gas  gebildet  hat. 
Wenn  man  zum  ersten  Male  das  Gas  durchström/ßn  läfst, 
erhitzt  man  zuerst  den  Theil  des  Rohres,    welcher  dem 
Hahn  zunächst  ist,  doch  so,  dafs  das  Kautschuckrohr  nicht 
dadurch  leidet,  und  wenn   sich   der  metallische   Absatz 
gebildet  hat,  so  erhitzt  man  diesen,  indem  man  die  Lampe 
etwas  rückt,  bis  zum  Glühen  und  fährt  so  fort,  bis  man 
ihn  über  die  Mitte  des  Rohres  getrieben  hat.    Hat  man 
mit  dem  Durchleiteu  aufgehört,  so  ist  das  Rohr  mit  Was-  wird  einer 
serstoffgas  gefüllt  und  mit  Wasser  abgesperrt   und  man 
kann  alsdann  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  den 
Absatz  einer  wiederholten  Sublimation  unterwerfen  und  wiederholten 
sich  vorläufig  überzeugen,  dafs  man  mit  Arsenik  zu  thnn  ^^"*>^»"»*«««" 


der 
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hat.    Denn  Arsenik  läfst  sich  ohne  Rückstand  und  ohne 
//.  53 


unterworfen, 
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Vermiiiderang  von  einer  Stelle  zur  andern  treiben,   w» 
beim  Antimon  nicht  der  Fall,  da  es  viel  weDiger  flüch- 
tig ist.    Das  horizontale  Glasrohr  nvird  alsdaan   mit  ei- 
nem neuen  vertauscht.     Dieses  erhitzt  man    etwas   vor 
der  Mitte,  so  dafs  der  Absatz  sich  in  der  Mitte   bildet 
und  wenn,  nachdem   etwa  zweimal  das  Durchstreidieo 
wiederholt  ist»    eine  gehörige  Menge  Arsenik    sich   ab- 
gesetzt hat,  so  unterbricht  man  die  Operation,   knüpfi 
das  Rohr  los  und  bricht  es  sehr  nahe  an  der  Stelle,  wo 
das  Arsenik  sich  angesetzt,  indem  man  es  dort  mit  einer 
Feile  eingeschnitten  hat,  ab;  mit  diesem  Ende  stellt  man 
mit       es  in  ein  ReagensglSschen,    in  welches   man  ein   wenig 
^'ordlrt""  rauchende  Salpetersäure  gegossen  hat.    Nachdem   durci 
Unterstützung  von  Wärme  das  Arsenik  zu  Arseniksaore 
sich  oxydirt  hat,  so  läfst  man   die  FIfissigkeit   in  einen 
grofsen  Uhrglase  auf  dem  Wasserbade  verdampfen,  um 
uaa  mit    die  Salpetersäure  zu   verjagen,  und  versetzt  sie  darauf 
•«ip«'^''-    Hill  gehr  verdünntem  Ammoniak,  bis  sie  fast  neutral  ee- 
Silberoxyd  wordcu  ist.     Erhält  man  beim  Zusetzen  von  Deutralem 
geprüft;    g^ipetersaurcn  Silberoxjd  einen  braunrolhen  Niederschlag, 
so  ist   in  der  Flüssigkeit  Arseniksäure  vorhanden;   denn 
Antimousäure  und  Antimonoxyd  lösen  sich  nicht  in  der 
FIfissigkeit  auf  und  geben  keinen  solchen  Niederschlag. 
Hat  sich  wieder  eine  gehörige  Masse  Gas  entwickelt,  so 
befestigt  man  ein  drittes  Rohr  am  Apparat,  welches  den- 
selben äufsern,  aber  einen  gröfsem  innern  Durchmesser, 
von  2^  Linien  nämlich,  hat,  und  erhitzt  es,  so  daCs  etwa 
■n         3  Zoll  vom  Ende  der  Anflug  sich  bildet.    Wenn  sieh 


GlM^hre^"  ^^"®   gehörige  Menge  Arsenik  angesetzt  hat,    so  nimmt 

erhitzt     man  es  ab,   und  erhitzt  es,  indem  man  es  etwas  geneigt 

"  hält  und  zwar  die  Stelle,  wo  das  Arsenik  sich  angesetzt 

hat,   nach  unten  gekehrt,   mit  einer  einfachen  Spiritus- 

lampe  etwas  über  dem  Arsenikansatz  bis  zur  Rothglfih- 

hitze  und  rückt  ihn  allmählig  in  die  Flamme.   Durch  den 

der  gebildete  Luftzug,  der  auf  dicsc  Weise  im  Rohr  erzeugt  wird,  ver- 

weifse  Anflug  i^^gjjuj  das  Arsenik  zu  arsenichter  Säure  und  setzt  sidi 

oberhalb  der  erhitzten  Stelle  als  weifser  krystallinischer 

Anflug  au.  Entzieht  sich  etwas  Arsenik  der  Verbrennung, 
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was  bei  einem  Torstchtigen  Heitzen  jedoch  nicht  der  Fall 
tsty   so  erhitzt  man  die  Stelle,    wo   es   sich  abgelagert 
bat.    Der  weifse  Anflug  mufs  sich  von  einer  Stelle  zur 
andern,    ohne  vorher  zu  schmelzen,   sublimiren  lassen; 
wenn  dieses  sehr  langsam  geschieht , .  so   mufs   man  mit 
derLoupe  erkennen  können,  dafs  er  aus  Krystallen  be- 
steht,   aus  deren  Dimensionen,    da  sie  wie  Kömer  er- 
scheinen,   man  schliefsen  kann,    dafs  sie  Octaeder  sind, 
in  welcher  Form  die  arsenichte  SSure  gewöhnlich  kry- 
stallisirt.    Man  bricht  das  Rohr  nahe  an  der  Stelle,  wo         in 
der  Anflug  sich  angeset:^t  hat,  ab,   und  stellt  es  in  ein    ^g^/* 
Reagensglas,    auf  dessen  Boden  sich  etwas  concentrirte 
Salzsäure  befindet,  worin  derselbe  schnell  und  vollstän- 
dig, wenn  er  damit  gekocht  wird,  sich  auflöst,  uud  dazu     «n^  mit 
ffigt  man   alsdann  eine  Auflösung   von  Schwefelwasser-  ^al^Tmoii 
Stoff  in  Wasser,   welche  einen  gelben  Niederschlag  her-     ▼enetct. 
vorbringt. 

1180.  Ob  die  Schwefelsäure  und  das  Zink,  welches  Die 
man  zur  Untersuchung  anwendet,  ganz  frei  von  Arsenik  JiJJ^*^**" 
sind,  ermittelt  man,  indem  man  Zink  und  die  mit  Wasser  da«  Zink, 
verdünnte  Schwefelsäure  entweder  in  denselben  Apparat 
oder  in  einen  gewöhnlichen  Wasserstoffentwickelungs- 
apparat  hineinbringt,  und  durch  ein  Rohr,  welches  man 
an  einer  Stelle  im  Rothglühen  erhält,  viel  mehr  Wasser- 
stoff hindurchgehen  läfst,  als  bei  der  Untersuchung  selbst 
entwickelt  wird.  In  destillirter  Schwefelsäure,  welche 
man  zu  diesen  Versuchen  anwenden  mufs,  pflegt  sich 
kein  Arsenik  zu  finden;  auch  im  schlesischen  Zink  kommt 
selten  Arsenik  vor,  so  dafs  man  leicht  ein  Stückchen 
Zink  erhalten  kann,  welches  arsenikfrei  ist.  Sollte  man 
kein  arsenikfreies  Zink  erhalten  können,  so  mufs  man 
reines  Zinkoxyd  mit  Kohle  in  einer  Retorte  erhitzen, 
wodurch  es  reducirt  und  das  Zink  überdestillirt  wird, 
woraus  man  sich  Stangen  giefst. 

Filtrirt  man,  so  mufs  das  Papier,   welches  dazu  an-   ,    Sm 
wendet  wird  und  mit  Smalte,  welche  arseniksaures  Kali ^'''"^PJ P""* 
enthält,  gefärbt  sein  kann,   auf  Arsenik  geprüft  werden,  die  Geföfae 
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werJen  anf  Ebeii  SO  iDüsscn  die  61a8-  oder  Porzellangefefse  auf  die- 

"•'^^^^^^'^J'"*  selbe  Weise,  wie  bei  der  Untersuchung  selbst,  mit  den- 
selben Flüssigkeiten  in  derselben  Verdünnung  und  bei 
derselben  Temperatur  behandelt  und  dann  diese  auf  Ar- 
senik geprüft  werden. 

Untersuchung        1181.    Wenn  Farben  oder  gefärbte  GegensfSnde  aof 

Fallen     il^^en  Arsenikgehalt  zu  prüfen  sind,    so    kocht   man  sie 

und        mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  bKngt  sie  in  den  Ap- 

Ge^^'^Iiinden  P^*"»*'  Dahin  gehören  z.  B.  Anstrichfarben,  wozu  Schecl- 
sches  Grün,  Schweinfnrter  Grün  und  andere  arsenil- 
haltige  Verbindungen  verwendet  worden,  oder  gefärbte 
Tapeten,  Spielzeuge  und  ganz  insbesondere  bedruckte 
und  gefärbte  Zeuge,  welcher  letztere  Punkt  noch  viel  zo 
wenig  berücksichtigt  worden  ist,  da  in  neuerer  Zeit  so- 
wohl zum  Färben  der  Garne  und  Zeuge,  als  ao<Ji  zaai 
Bedrucken  Arsenikverbindungen,  besonders  arsenicht- 
saures  Chromoxyd  für  grüne  Farben,  in  nicht  unbedeu- 
tender Menge  verwendet  worden,  so  dafs  sogar  Klei- 
dungsstücke, die  in  unmittelbare  Berührung  mit  den 
Körper  kommen,  mit  solch  giftigen  Substanzen  gefilrbl 
worden  sind. 

Auf  den  Wänden  eines  Zimmers,  dessen  Tapetes 
mit  Arsenikfarben  bedruckt  $ind,  sind  mehrere  Pfunde 
arsenichte  Säure  verbreitet.  Bei  jedem  Abstäuben  der 
Wände  und  Reiben  an  denselben  wird  arsenichte  SSuf« 
abgerieben  und  im  Zimmer  verbreitet.  Schabt  man  mit 
einem  stumpfen  Instrument  nur  eine  geringe  Menge  von 
der  Farbe  solcher  Tapeten  ab  und  erhitzt  sie  in  einen 
Glasrohr,  so  erhält  man  einen  Anflug  von  krjstallinischer 
arsenichter  Säure,  und  mit  etwas  Kohle  gemengt,  einea 
starken  Arsenikspiegel.  Am  gefährlichsten  und  sehr  ver- 
breitet sind  die  Tapeten,  auf  denen  die  Farbe  dick  und 
matt  aufgetragen  ist  und  durch  gelindes  Beiben  schon 
abgelöst  wird.  Sie  werden  dadurch  noch  gefifarlicher, 
dafs  sie  in  Berührung  mit  Papier  und  den  Substanzen, 
womit  sie  vor  dem  Auftragen  gemengt  worden  sind  und 
mit  dem'  Kalk  der  Wände  sich  auf  eine  noch  nicht  er- 
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mitCelte  Weise  beim  Feiichtwerdeu  zersetzen,  -wobei  eiu 
uach  Knoblauch  riechender  gasförmiger  Körper  sich  ent- 
wickelt. 

1182.     Bei  Vergiftungen    und  Vergiftungsversuchen  Vergif mögen 
sind  noch  einige  besondere  Bemerkungen  zu  machen.       ^  '^^hcn 

Da  fast  in  allen  Füllen  die  arsenichte  Säure  das 
Vergiftungsmittel  ist,  so  gelingt  es  manchmal,  noch  ganze 
Stücke  davon  zu  erlangen.  Die  Ueberreste  von  Speisen 
und  Getrunken,  welche  verdächtig  sind,  und  das  Ausge- 
brocheue  versetzt  man,  wenn  sie  nicht  flüssig  genug  sind, 
mit  Wasser  und  rührt  sie  so  lange  um,  bis  sich  die 
schwereren  Theile  auf  dem  Boden  abgesetzt  haben.  Diese 
reinigt  man  durch  Abschlämmen  mit  kaltem  Wasser. 
Einen  Theil  davon  löst  mau  in  kochendem  Wasser,  einen 
andern  in  Salzsäure  und  einen  andern  in  rauchender 
Salpetersäure  auf  und  stellt  damit  die  früher  angeführten 
Versuche  an ;  die  gröbsten  Bruchstücke  schüttet  man  in 
ein  an  einem  Ende  zugeschmoizenes  Glasrobr  ^,  welches 
keinen  viel  gröfsern  Durchmesser  haben   darf,    als  die 


Bruchstücke  b,  und  darauf  kleine  Kohlcnsplitter  c.  Mit 
einer  Spirituslampe  erhitzt  man  zuerst  die  Kohlcnsplitter 
bis  zum  Glühen  und  rückt  allmählig  mit  dem  Heitzen 
bis  ans  Ende  des  Glasrohrs  vor.  Indem  die  arsenichte 
Säure  über  die  glühenden  Kohlen  streicht,  wird  sie  zu 
Arsenik  reducirt,  welches  sich  an  den  obern  kalten  Theil 
des  Rohres  ansetzt.  Das  Rohr  mufs  ziemlich  lang  sein 
damit  man  das  Arsenik  von  einer  Stelle  zur  andern  su- 
blimiren  kann. 

Zuweilen  soll  es  gelingen,  kleine  Stücken  arsenich- 
ier  Säure  im  Magen  zu  entdecken,  indem  diese  au  eini- 
gen Stellen  eine  Entzündung  hervorgebracht  haben,  und 
die  Haut  des  Magens  sich  um  sie  herumgelegl  hat.  Kann 
mau  auf  diese  Weise  kein  Arsenik  entdecken,  so  kocht 
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man  die  TerdAcbtigeu  Speisen  und  Geirfinke,  das  Aus- 
gebrochene,  den  Inhalt  des  Magens  und  Darmkaods, 
welche  man  in  kleine  Stücke  zerschneidet,  jedes  fOr  sich, 
mit  Wasser,  zu  welchem  man  während  des  Ko«diens 
etwas  verdünnte  Schwefelsäure  zusetzt,  filtrirt  und  bringt 
jede  Flüssigkeit  für  sich  in  den  Apparat 

Ist  die  Vergiftung  oder  der  Versuch  daza  mit  sehr 
kleinen  Mengen  arsenichter  Säure  TorgenommeD,  so  isi 
hauptsächlich  der  Harn  zu  untersuchen.  Dfese  Unter- 
suchung ist  besonders  wichtig,  weil  solche  Verg;iftiiDgeB 
in  neuerer  Zeit  vorgekommen  und  viele  Personen  so  ge- 
tödtet  worden  sind.  Ist  irgend  ein  Verdacht  dazu  vor- 
handen, so  hat  man  nur  den  Harn  der  Person,  bei  der 
man  eine  Vergiftung  vermuthet,  mit  etwas  Scbwefelsiarc 
in  den  Apparat  zu  bringen,  und  man  wird,  wenn  er  ge- 
gründet sein  sollte,  wenigstens  einen  gelb^i  Anflog  er- 
halten, den  man  als  Arsenik  erkennen  kann,  zuwreileo 
auch  einen  stärkern  Absatz. 

Findet  man  nach  den  angegebenen  Methoden  kein 
Arsenik  und  ist  eine  Veranlassung  zu  einer  weitem  Un- 
tersuchung vorhanden,  so  müssen  auch  andere  Theile 
des  Körpers,  besonders  das  Blut,  die  mit  Blut  angefüll- 
ten Organe,  die  Leber,  Milz  und  die  Rückstände  vod 
der  Auskochung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  einer  be- 
sondern Untersuchung  unterworfen  werden.  Die  festea 
Theile  werden  mit  ungefähr  i  ihres  Gewichts  Schwefel- 
säure, das  Blut  mit  j\,  in  einer  Retorte  erwärmt,  bis  sie 
sich  auflösen,  und  dann  so  stark  erhitzt,  bis  sie  ver- 
kohlt sind.  Dann  versetzt  man  den  Rückstand  mit  eben 
so  viel  Salpetersäure,  als  man  Schwefelsäure  angewandt 
hat,  und  erhitzt  ihn  so  lange,  bis  alle  Salpetersäure  ent- 
fernt worden  ist.  Man  zieht  ihn  darauf  mit  kochendem 
Wasser  aus,  filtrirt  und  bringt  die  Flüssigkeit  in  den 
Apparat. 

Diese  Verkohluug  ist  nicht  allein  uöthig,  wenn  die 
Arsenikverbindung  in   die  Säftemasse  übergegangen  ist. 
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worin  sie,  wie  dieses  bei  andern  metallischen  Verbiu> 
düngen  gleichfalls  Statt  findet,  mit  den  organischen  Ver- 
bindungen sich  auf  solche  Weise  vereinigt,  dafs  sie  sich 
gegen  Reageutien  ganz  anders  verhalt,  als  wenn  sie  frei 
kt,  sondern  auch,  wenn  man  eine  Flüssigkeit  zu  unter- 
suchen hat,  in  welche  Schwefelwasserstoff  hineingeleitet 
worden  war,  oder  wenn  Nahrungsmittel  genossen  waren, 
durch  deren  Zersetzung  Schwefelwasserstoff  gebildet  wer- 
den konnte,  z.  B.  Kohl. 

1183.  Nach  vielfach  abgeänderten  Methoden  hat  Ermittelung 
man  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  sich  des  Schwefel-  ^rsen'iks 
Wasserstoffs  zur  ErmiUelung  von  Arsenik  bedient  Fol-  durch 
gende  Methode  wird  als  die  vollkommenste  angesehen:  ^^^^^g'^fj; 
Zwei  Drittel  der  zu  untersuchenden  Substanz,  und  zwar 
zerkleinert,  wenn  sie  aus  gröberen  Stficken  bestand,  ver- 
setzt man  in  einer  Porzellanschale  mit  etwas  mehr  Salz- 
säure, als  das  Gewicht  derselben  im  trocknen  Zustande 
beträgt,  und  mit  so  viel  Wasser,  dafs  man  einen  dOnnea 
Brei  erhält.  Die  Schale  erhitzt  man  darauf  im  Wasser- 
bade und  setzt  von  Zeit  zu  Zeit  chlorsaures  Kali  zu  der 
heifsen  Masse  hinzu,  bis  sie  hellgelb  und  dtinnflüssig  ge- 
worden ist ,  filtrirt  dann  und  wäscht  das  ungelOst  Geblie- 
bene aus.  Die  Flüssigkeit  dampft  man  auf  1  Pfund  ein,  re- 
ducirt  die  darin  enthaltene  Arseniksäure  vermittelst  scbwef- 
lichter  Säure  zu  arsenichter  Säure  (s.  oben  §.  1145.),  und 
leitet  Schwefelwasserstoff  hinein.  Der  Niederschlag,  wel- 
cher aufser  Schwefefarsenik  organische  Substanzen  ent- 
hält, wird  mit  rauchender  Salpetersäure  versetzt,  im  Was- 
serbade zurTrockne  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Schwe- 
feisäure  befeuchtet  und  zuerst  im  Wasserbade,  zuletzt  so 
stark  erhitzt,  bis  die  verkohlte  Masse  eine  bröckliche  Be- 
schaffenheit annimmt.  Den  Rückstand  zieht  man  mit  Was- 
ser aus,  filtrirt,  versetzt  die  durchgelaufene  Flüssigkeit 
mit  etwas  Salzsäure  und  fällt  sie  mit  Schwefelwasser- 
stoff. Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filtrum  aus- 
gewaschen und  das  darin  enthaltene  Schwcfelarsenik  in 
Ammoniak  gelöst.    Die  ammoniakalische  Flüssigkeit  ver- 
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dampft  man  und  besCiuuiil  da8  Gewiclit  dea  RAckstandcs, 
welcher  Schwefelaraenik,  AsS',  ist.  Ana  dem  Schwefd- 
arsenik  kann  man  das  Arsenik  im  metalKschen  Zuafande 
erhalten,  wenn  es  mit  kohlensaurem  Natron  und  dar- 
auf mit  Kohle  mengt,  das  Gemenge  in  ein  enges,  ao 
einem  Ende  zugeblasenes  Glasrohr  schottet  und  bis  zwa 
Rothglöhen  erhitzt.  Ein  Theil  des  Arseniks  subliadit 
sich  metallisch,  ein  anderer  bleibt  als  Schwefelarsenik, 
mit  Schwefelnatrium  Terbonden,  zurfick.  Auch  kam 
Schwefelarsenik  mit  kohlensaurem  Natron  gemengt,  io 
ein  kleines  Glasrobr,  dessen  eines  Ende  ausgexog^i  ist, 
aber  offen  sein  mufs,  geschüttet,  und  dieses  in  die  Mitte  ei- 
nes andern  Glasrohres  hineinsgechoben  werden;  beim  Er- 
hitzen zur  Rolhgluth  und  Hinttberleiten  Ton  ^Wasserstoff 
erhalt  mau  alsdann  den  metallischen  ArsenikspiegeL  Oder 
man  kann  das  Schwefelarsenik  mit  kohlensaurem  Kali  and 
Cyankalium  mengen,  auf  dieselbe  Weise  in  das  Glas- 
rohr hineinbringen,  und  während  man  Kohlensaure  dar- 
über leitet,  erhitzen. 

Diese  Methode,  durch  Schwefelwasserstoff  Arsenik 
zu  ermitteln,  hat  bei  der  Ausführung  durch  die  zu  solcher 
Untersuchung  verpflichtete  Medicinalpersonen,  wegen  der 
vielen  Operationen,  so  grofse  Schwierigkeit  gefunden  und 
einen  solchen  Aufwand  von  Zeit  und  Kosten  verur- 
sacht, dafs  die  zuerst  angeführte  Methode  den  Vorzog 
verdient. 
VorkonmcD  1184.  Das  Arseuik  kommt  gediegen,  mit  Schwefel, 
ArJnikt.  ^^^  Metallen,  und  als  Schwefelarseuik  mit  Schwefel- 
metallen  verbunden,  in  der  Natur  vor.  Die  arseniirhte 
Säure  ist  selten.  Arseniksaure  Salze  bilden  sich,  wenn 
Luft  oder  lufthaltiges  Wasser  zu  Arsenikmetailen  Zutritt 
haben,  indem  diese  auf  eine  ähnliche  Weise  zersetzt 
worden  sind,  wie  das  Schwefelblei.  Viele  dieser  Ver- 
bindungen sind  bei  den  Metallen,  für  die  sie  von  Inter- 
esse sind,  z.  B.  beim  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w.,  schon  er- 
wähnt worden.  Für  die  Gewinnung  des  Arseniks  ist 
das  gediegene  Arsenik,  der  Arsenikkies  und  das  Arsenik- 
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eisen  von  Wichtigkeit  Das  gediegene  Arsenik  kommt 
in  groCser  Menge  in  Joaebimsthal  in  Böhmen  vor,  aber 
auch  an  mehreren  Orten  auf  dem  sächsischen  Erzgebirge 
und  in  andern  Ländern.  Der  Arsenikkies,  FeAs^  +  FeS*,  Awenikkiw. 
kommt,  ivie  das  gediegene  Arsenik,  in  der  metallfüh* 
rendeu  Gangformation  vor;  mil  dem  Zinnstein  z.  B.  bei 
Ehrenfriedersdorf.  Bei  Altenburg  in  Schlesien  wird  der 
Gang  nur  für  die  Gewinnung  desselben  bebaut.  Im 
sächsischen  Erzgebirge  bildet  jedoch  der  Arsenikkies, 
auf  ähnliche  Weise  wie  Magnetkies  und  Magneteisen- 
stein, Lager  in  Glimmerschiefer,  und  ist  gleichzeitig  mit 
demselben  gebildet  worden.  Das  Arsenikeisen  {Ärseni- ^nenWeUtn. 
kaMes)f  Fe  As*,  kommt  im  Serpentinfels  bei  Reichenstein 
vor,  und  ist,  da  es  einen  Bestandtheil  dessdben  aus- 
macht, auch  von  gleichem  Alter  und  gleicher  Bildung. 

1185.  Das  Arsenik  bringt  man  metallisch  in  den  Gewimiaof 
Handel,  indem  man  reine  Stücke  von  gediegenem  Arsenik  meullUchen 
(Scherbcnkobalt)  aussucht,  oder  Arsenikkies  der  Destil-  Artenikt, 
lation  unterwirft,  wobei  der  Schwefel  beim  Eisen  zurück- 
bleibt. Der  Arsenikkies  wird  in  thönerne  Cjlioder  von 
3  Fufs  Länge  und  1  Fufs  Durchmesser,  von  denen  meh- 
rere nebeneinander  liegen,  wie  in  dem  Wismuthsaiger- 
ofen,  geschüttet.  In  den  Cjlinder  schiebt  man  4  Zoll  tief 
ein  zu  einem  Bohr  zusammengerolltes  Eisenblech,  und 
über  dieses  eine  Vorlage,  in  welche  gleichfalls  das  Eisen- 
blech 4  Zoll  tief  hineingeht;  das  Rohr  erhitzt  man, 
nachdem  die  Fugen  verschmiert  worden  sind,  bis  zum 
starken  Rothglühen.  Wenn  man  etwas  Kohle  zum  Ar- 
senikkies hinzusetzt,  so  verhütet  man  die  Bildung  von 
arsenichter  Säure,  und  wenn  man  rasch  heitzt,  so  setzt 
sich  das  Arsenik  als  eine  krjstallinische  Masse  rund 
herum  an  die  inneren  Wände  des  Bohrs  an,  wovon 
man  durch  Aufbiegen  des  Bleches  das  Arsenik  leicht 
trennen  kann. 

1186.    Die  arsenichte  Säure  gewinnt  man  häufig  ab       ^f^ 
Nebenprodukt  bei  der  Röstung  von  Kobalt-  und  Zinn-  ^''ss!^^ 
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erzen.  Man  fingt  sie'aaf,  sowohl  um  Yortheil  darch 
den  Verkauf  zu  ziehen,  als  auch,  damit  sie  fOr  die  Ar« 
heiter,  so  wie  ffir  die  Umgegend  der  HfHte,  nicht  Dach- 
theilig  werde.  Die  grOfste  Menge  arsenichter  SSare  wird 
jedoch,  ohne  ein  anderes  Produkt  dabei  zu  erhalten ,  in 
Schlesien  gewonnen,  in  Reichenstein  aus  dem  Arsenik- 
eisen, in  Altenburg  aus  dein  Arsenikkies.  Die  HOtte  zu 
Reichenstein  ist  am  zweckuiäfsigsten  eingerichtet.  Daiait 
das  Arsenik  ToIIstSndig  zu  arsenichter  SSure  oxjdtrt 
werde,  wendet  man  das  Erz  in  fein  vertheiltcm  Zustande, 
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als  Schliech,  an,  indan  mau  es  darch  Pochen  und  Schläue 
meu  zugleich  von  fremden  Beimengungen  reinigt.  Die 
Sohle  des  Ofens  besteht  aus  einer  doppelten  Lage  von 
gebrannten  thönernen  Platten  D;  unter  diesen  sind  die 
Zfige  C  angebracht,  welche  in  den  Kanal  g  sich  endigen, 
von  dem  aus  rechts  und  links  die  Kanäle  i,  welche  die 
SeitenwSnde  des  Ofens  erwärmen,  in  den  Schornstein  g 
führen.  Durch  das  Brennmaterial,  welches  auf  dem  Rost 
B  brennt,  erhält  denonach  der  Ofen  die  zur  Entzündung 
und  zum  Fortbrennen  des  Erzes  nöthige  Temperatur. 
Das  Erz  wird  durch  die  Oeffnung  e  auf  die  Sohle  ge- 
schüttet; damit  es  nicht  zusammenbackt,  mufs  vorsichtig 
gefeuert  werden,  und  es  mufs  stets  mit  einer  Krücke, 
deren  Stiel  auf  der  Bolle  /  liegt,  umgerührt  werden.  Um 
den  Arbeiter  vor  den  giftigen  Dämpfen  zu  schützen,  hat 
der  Ofen  vom  einen  Mantel  und  noch  einen  besonderen 
Schornstein  p,  durch  welchen  stets  ein  Luftzug  Statt  fin- 
det, der  die  etwa  aus  dem  Ofen  entweichenden  Dämpfe 
wegführt.  Ist  die  Oxydation  vollendet,  so  wird  der 
Schieber/*  ausgezogen,  und  die  glühende  Masse  in  den 
Schlitz  n  hineingekrückt;  der  Schieber  wird  sogleich  dar- 
auf wieder  zugestofsen.  Durch  den  Schlitz  fällt  die  glü- 
hende Masse  in  ein  unter  dem  Ofen  befindliches  Ge- 
wölbe, worin  sie  durch  Wasser  abgelöscht  wird.  Durch 
die  vordere  Oeffnung  strömt  stets  frische  Luft  über  das 
erhitzte  Erz.  Um  den  Zug  zu  befördern,  steigt  die  Sohle 
etwas.  Die  heifsen  Luftarten  strömen  durch  die  Oeff- 
Dungen  A  und  F  in  den  abwärts  gehenden  Kanal  a«  und 
dann  in  den  horizontalen  b  (s.  p.  844),  in  welchem  sich  der 
gröfste  Theil  der  arsenichten  Säure  absetzt.  Aus  diesem 
strömen  sie  durch  die  Oeffnung  d  in  den  unteren  Baum 
des  Gifttburms,  und  daraus  durch  die  Trichter  Z  und  ikf  in 
die  durch  Oeffnungen  mit  einander  in  Verbindung  stehen- 
den vier  mittleren  Kammern  NO,  und  aus  diesen  in  die  vier 
oberen  PQRS,  indem  eine  freie  Communication  zwischen 
den  Kammern,  ausgenommen  zwischen  den  Kammern  Z 
und  M  und  den  dahinter  liegenden,  Statt  findet,   denn 
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die  Oeffoiingeo  in  dem  Boden  dieser  Kammern  \verdeo 


nicht  verschlosseD.  Aus  der  Kammer  S  geht  der  Luft- 
strom in  den  Kanal  T,  aas  diesem  in  die  Kammer  U, 
und  dann  in  den  Schornstein  K  Dadurch,  dafs  der 
heifse  Luftstrom  sich  in  den  weiten  Kammern  des  Gift- 
thurms,  welche  12  Fufs  lang  und  breit  und  8  Fufs  hodi 
sind,  vertheilt,  wird  eine  vollständige  Abkühlung  bewirkt, 
nnd  zugleich  verhindert,  dafs  die  arsenichte  Säure  me- 
chanisch fortgerissen  wird,  was  leicht  der  Fall  ist,  wenn 
man  lange  Kanäle  anwendet.  Durch  die  Oeffnungen 
r,  JT,  tff  welche  während  des  Brandes  zugemauert  wer- 
den, kann  mau  leicht  zu  den  Bäumen,  worin  sich  die 
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arseniciite  5äure  ansammelt,  gelangen;  durch  die  Oeff- 
nungen,  welche  in  dem  Boden  derselben  angebracht  sind, 
wird  sie  aus  dem  oberen  in  den  unteren  Raum  K  ge- 
stürzt. Gewöhnlich  stehen  zwei  Oefen  neben  einander; 
der  andere  Ofen  auf  der  hinteren  Seite  des  Giftthurms 
hat  alsdann  seinen  besonderen  absteigenden  und  hori- 
zontalen Kanal  a  und  h^  welcher  in  einen,  dem  Räume  K 
ähnlichen  Raum  führt,  der  auch  mit  den  Kammern  des 
Giftthurms  in  Verbindung  steht.  Wenn  man  den  zwei- 
ten Ofen  benutzt,  so  schiebt  man  die  Schieber  xx*  zu. 

1187.  Die  arsenichte  Säure  erhSlt  man  auf  diese  Weise  lUffinlniDf 
im  fein  vertheilten  Zustande,  als  sogenanntes  Arsenikmehl;  ;j„^^*^i,j^ 
um  sie  zu  reinigen  und  in  glasartigem  Zustande  zu  erhal-      SSare. 
ten,  wird  sie  snblimirt.  Man  wendet  dazu  eiserne  Kessel 

an ,  deren  gewöhnlich 
vier  neben  einander  ste- 
hen. Auf  den  Rand  des 
Kessels  £{  wird  ein  eiser- 
ner Ring  e  gestellt,  und 
auf  diesen  noch  zwei 
andere  f  und  g\  auf 
den  dritten  eine. Haube 
A,  und  auf  diese  meh- 
rere Röhren nnn\  wo- 
von  die  letzte  n'  in  die 
Kammer  tn  föhrt,  mit 
welcher  noch  zwei  an- 
dere in  Verbindung  ste- 
hen. Alle  Fugen  wer- 
den sorgfältig  lutirt.  Der 
Arbeiter  leitet  nach  der 
Wärme  der  Ringe  den  Gang  der  Sublimation.  Er  mufs 
nämlich  eine  Temperatur  zu  erhalten  suchen,  wobei  die 
arsenichte  Säure  weich  wird;  beim  Erkalten  wird  sie 
alsdann  glasig.  Steigert  er  die  Temperatur  zu  hoch,  so 
erhält  er  in  den  Condensationskamroern  zu  viel  Mehl. 
Gegen  das  Ende  der  Sublimation  untersucht  er,  indem 
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er  den  Schieber  o  zarücksehiebt,   mit   einem    eisern» 
Stabe  y  welchen  er  bis  in  den  Kessel  hinunterstOfst,  ob 
alles  Meh^  sublimirt  ist 
Anwendttog  1188.  Das  Afsenikglas  wird  durch  Abschlagen  leicht 

derse  n.  ^^^  j^^  Ringen  getrennt  nnd  in  ganzen  Stocken  in  den 
Handel  gebracht.  In  Schlesien  und  Sachsen  werden  an 
5000  Ctr.  dargestellt.  Es  wird  zur  Glasfabrikation ,  in 
der  Färberei,  zu  einigen  Malerfarben  u.  s.  w.  gebraucht; 
die  gröfste  Menge  wird  zur  Tödtung  von  Ratten ,  Mäu- 
sen und  andern  schädlichen  Thieren  verbraucht.  Andere 
Angaben  des  Verbrauchs  haben  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung nicht  bestätigt. 

Gelbes»  1189.    Man  bereitet  eine  gelbe  Farbe,  indem  man 

zu  dem  Arsenikmehl  14  p.  C.  Schwefel  hinzusetzt,  und 
das  Gemenge  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  Raffini- 
rung  des  Mehls,  der  Sublimation  unterwirft;  sie  besteht 
aus  einem  zusammengeschmolzenen  Gemenge  von  arse- 
nichter  Säure  und  Schwefelarsenik,  welches  sich  gebildet 
hat,  indem  ein  Theil  arsenichte  Säure  ihren  Sauerstoff 
an  einen  Antheil  Schwefel  abgab  und  sich  mit  einem  an- 
dern verband,  3As+9S=2AsSS  Äs  und  3S. 

rothe»  1190.    Durch  Destillation  von  Schwefelkies  und  Ar- 

neni  g  m.  g^j^j^j^g  erhält  man  ein  rothes  Schwefelarsenik,  welches, 
je  nachdem  man  mehr  oder  weniger  Schwefelkies  ange- 
wandt hat,  auch  mehr  odei:  weniger  Schwefel  enthält, 
und  darnach  lichter  oder  dunkler  aussieht.  Man  schmilzt 
das  Uebergegangene  in  eisernen  Kesseln  um,  reinigt  es 
von  den  Schlacken,  welche  sich  aussondern,  und  setzt 
Arsenik,  um  ein  dunkleres,  und  Schwefel,  um  ein  hel- 
leres Roth  zu  erhalten,  hinzu.  Die  schmelzende  Masse 
giefst  man  in  eiserne  Formen. 
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